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1) Tendencje zmian wybranych zjawisk klimatycznych w latach 1981-2015 dla Ostroteki
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Synteza

Opracowanie Strategii adaptacji do zmian klimatu Miasta Ostroteki nastgpito na podstawie
Porozumienia nr 3/2017 z 22.03.2017 r. zawartego pomigdzy Instytutem Ochrony Srodowiska —
Panstwowym Instytutem Badawczym a Miastem Ostroteka stanowiacego deklaracje udzialu Miasta
Ostroteki w projekcie ,,Climate change adaptation in small and medium size Cities”
dofinansowanym ze srodkow Mechanizmu Finansowego EOG 2009-2014 w ramach Funduszu
Wspotpracy Dwustronnej, realizowanym przez Instytut na podstawie umowy z Narodowym
Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Zmiany klimatu majg wptyw na Miasto Ostrol¢ka. W oparciu o wyniki prowadzonych w ramach
projektu analiz zagrozen klimatycznych uznano, ze najbardziej groznymi dla Miasta Ostroteki
zjawiskami zwigzanymi ze zmianami klimatu s3: upaty, fale upatow, fale chitodu, susze, intensywne
opady i1 zwigzane z nimi podtopienia, zagrozenia powodziowe, wiatr i burze. Zjawiska te stanowig
zagrozenie dla prawidtowego funkcjonowania miasta oraz zdrowia i Zycia jego mieszkancow.

W perspektywie roku 2050 nalezy si¢ spodziewaé poglebienia tendencji zmian zjawisk
klimatycznych zaobserwowanych w przesztosci. Do roku 2050 przewidywane jest zwigkszenie liczby
dni upalnych oraz wicksze natgzenie fal upatow. Prognozowany jest znaczacy wzrost liczby dni
goracych 1 wydiuzenie trwania okresow z maksymalng temperatura dobowa przekraczajacg 25°C.
Wrosnie takze liczba dni z temperaturg minimalng >20°C (nocy tropikalnych).

Prognozowana jest tendencja spadkowa niekorzystnych zjawisk zwigzanych z wystepowaniem
niskich temperatur w okresie zimowym. Ponadto prognozowane jest zwigkszenie liczby dni
z temperaturg $redniodobowg >10°C, co jest wskaznikiem wydluzenia okresu wegetacyjnego.
W zakresie opadow przewidywany jest, w horyzoncie do roku 2050, wzrost zaréwno liczby dni
z opadem, jak i wysoko$¢ rocznej sumy opadéw atmosferycznych, na co bedzie miata wplyw
wysokos$¢ opadow zwtlaszcza w chtodnej porze roku.

Uwzgledniajac obserwowane i prognozowane zagrozenia Miasto Ostrotgka podjeto wysitki na
rzecz zwickszenia bezpieczenstwa i poprawy warunkow zycia mieszkancow w zmieniajgcych si¢
warunkach klimatycznych. Pierwszym krokiem tych prac jest opracowanie Strategii adaptacji do
zmian klimatu Miasta Ostrol¢ka. Na potrzeby Strategii dokonano szczegdtowej analizy, w ktorej
oceniono warunki klimatyczne miasta, wrazliwo$¢ miasta na zmiany klimatu oraz potencjat
adaptacyjny miasta do reagowania na zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu. Na podstawie
diagnozy przyjeto cele i dziatania adaptacyjne, ktore stuzy¢ beda zapewnieniu wysokiej jakosci zycia
1 bezpieczenstwa mieszkancow Ostroteki w warunkach zmian klimatu. Zaréwno diagnoza, jak i cele
oraz dzialania adaptacyjne wypracowane zostaly w oparciu o metode¢ ekspercko-partycypacyjng
wspolnie przez zespot ekspertow I0S-PIB oraz przedstawicieli miasta i organizacji spotecznych.

Oceniono, ze na zmiany klimatu szczegdlnie wrazliwe sg nastgpujace sektory: zdrowie publiczne
i jako$¢ zycia, dobra kultury i spoleczne uslugi publiczne, r6znorodno$é biologiczna oraz
gospodarka $ciekowa.

W ramach Strategii zaplanowano dzialania stuzace zapewnieniu zabezpieczenia miasta przed
skutkami ekstremalnych zjawisk zwigzanych ze zmianami klimatu, zwigkszeniu dostepnosci do
infrastruktury ustug publicznych przystosowanej do zmian klimatu, tworzeniu struktur przestrzennych
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odpornych na zmiany klimatu, a takze podniesieniu §wiadomosci spotecznej dotyczacej adaptacji do
zmian klimatu.

Dzialania adaptacyjne podejmowane bgda na wielu polach. Dotycza systemow ostrzegania
o zagrozeniach wynikajacych ze zmian klimatu, edukacji na temat zagrozen, ich skutkéw, dobrych
praktyk adaptacji oraz organizacji miasta, instrumentéw planowania rozwoju miasta, w tym
planowania przestrzennego oraz funkcjonowania shuzb miejskich. Polegaja one takze na
podejmowaniu dziatan technicznych realizowanych w przestrzeni miasta.

Skutecznos$¢ dziatan adaptacyjnych zalezy w duzym stopniu od zaangazowania w ich realizacje
wladz lokalnych, stuzb miejskich, mieszkancéw miasta i organizacji spotecznych. Tylko wspolne
zaangazowanie pozwoli skutecznie dazy¢ do zapewnienia wysokiej jakosci zycia i bezpieczenstwa
mieszkancow Ostroteki w warunkach zmian klimatu.
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1. Wstep

Zjawiska powodowane przez zmiany klimatu sg zagrozeniem dla spotecznego i gospodarczego
rozwoju wielu krajow na $wiecie, w tym takze Polski. Na forum Ramowej konwencji Narodow
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu' trwajg prace zmierzajagce do ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych, ktorych oczekiwanym skutkiem bytoby tagodzenie zmian klimatu. Jednak wyniki
badan naukowych jednoznacznie wskazuja, ze zmiany klimatu sg nieuniknione i jest wysoce
prawdopodobne, ze ekstremalne zjawiska klimatyczne bgdace skutkiem tych zmian mogg nasila¢ si¢
1 pojawia¢ si¢ czesciej.

Zjawiska ekstremalne przynosza szkody i straty. W latach 2001-2011 na skutek niekorzystnych
zjawisk pogodowych zarejestrowano w Polsce straty w wysokosci ponad 56 mld zl. Szacuje sig,
ze w przypadku niepodjecia dziatan przystosowawczych do zmian klimatu straty te w latach 2021-
2030 mogg wynie$¢ ponad 120 mld zt*. Zjawiska ekstremalne powodujg takze szkody spoteczne.
Zycie ludzkie, cierpienie i trauma poszkodowanych w wyniku zjawisk ekstremalnych nie maja ceny.
Przygotowanie si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow klimatycznych — adaptacja do zmian klimatu —
staje si¢ wiec uzasadniong strategig dziatania na poziomie mi¢dzynarodowym, krajowym i lokalnym.

Na poziomie mig¢dzynarodowym, realizujac art. 4 Konwencji Klimatycznej, w 2006 r. Strony
Konwencji przyjelty Program dziatan z Nairobi w sprawie oddzialywania, wrazliwosci i adaptacji
do zmian klimatu, w ktorym wskazano na potrzeb¢ oceny mozliwego wplywu zmian klimatu na
dziedziny zycia i tworzenie strategii ograniczenia tego wplywu. Wypelniajac ustalenia tego programu
Unia Europejska przyjeta w 2013 r. Strategie UE w zakresie przystosowania sie do zmiany klimatu®,
w ktorej zwrocono uwage, ze "trzy czwarte ludnosci Europy mieszka na obszarach miejskich, ktore
czgsto nie sg dobrze przygotowane jesli chodzi o §rodki przystosowawcze".

Realizujac polityke UE w zakresie adaptacji do zmian klimatu Rzad RP podjat decyzje
o0 potrzebie opracowania strategii adaptacji dla sektorow i obszarow wrazliwych na zmiany klimatu.
W efekcie w Ministerstwie Klimatu (Owczeénie Ministerstwie Srodowiska) opracowany zostat
Strategiczny Plan Adaptacji dla sektorow i obszarow wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020
z perspektywq do roku 2030 (dalej SPA 2020)*. Zostal on przygotowany ,,z my$lg o zapewnieniu
warunkow stabilnego rozwoju spoleczno-gospodarczego w obliczu ryzyk, jakie niosg ze soba zmiany
klimatu, ale rowniez z mysla o wykorzystaniu pozytywnego wptywu, jaki dziatania adaptacyjne moga
mie¢ nie tylko na stan polskiego $rodowiska, ale réwniez wzrost gospodarczy.” W SPA 2020
dostrzezono szczego6lng wrazliwos¢ miast na zmiany klimatu wynikajaca z duzej gesto$ci populacji

! Ramowa konwencja Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, sporzqdzona w Nowym Jorku dnia 9 maja

1992 r. (Dz. U. 1996 nr 53 poz. 238). Oficjalna strona konwencji hitp://unfccc.int/. (dalej: Konwencja
Klimatyczna).

2 Strategiczny Planu Adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywg do
roku 2030 http.//klimada.mos.gov.pl/dokumenty/.

3 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
I Komitetu Regionow. Strategia UE w zakresie przystosowania si¢ do zmiany klimatu. Com(2013) 216 Final

4 Dokument zostal opracowany na podstawie analiz wykonanych przez Instytut Ochrony Srodowiska - Parstwowy
Instytut Badawczy w ramach projektu pn. "Opracowanie i wdrozenie Strategicznego Planu Adaptacji dla sektorow
i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu - KLIMADA", realizowanego na zlecenie MS w latach 2011-2013 ze $rodkéw
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Tekst SPA2020 znajduje sie na stronach projektu

KLIMADA http://klimada.mos.gov.pl/.
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ludzkiej 1 potegowana negatywnym oddziatywaniem antropopresji na $rodowisko. Wskazano
jednocze$nie na znaczenie miast i samorzadu lokalnego w procesie adaptacji.

Zmiany klimatu sg zjawiskiem globalnym, jednak skutki tych zmian sg odczuwane przede
wszystkim lokalnie. Ekspozycja na zagrozenie zwiazane ze zjawiskami klimatycznymi, wrazliwos¢ na
te zjawiska, zdolno$¢ do podejmowania dzialan adaptacyjnych sg charakterystyczne dla kazdego
miasta. Kazde miasto w inny sposob reaguje na skutki zmian klimatu, a poszczeg6lne elementy miasta
— mieszkancy i ich grupy, zabudowa, infrastruktura, ushugi — r6znig si¢ pod wzglgdem wrazliwosci na
zmiany klimatu. Kazde miasto ma takze swdj niepowtarzalny kapital, a samorzad narzedzia do
podejmowania dziatan w sytuacji zagrozenia. Samorzad ponosi wiec odpowiedzialno$¢ za to, aby
decyzje o rozwoju miasta byly podejmowane z uwzglednieniem zmian klimatu i nie powodowaly
wigkszego lub niekontrolowanego zagrozenia dla mieszkancéw miasta w warunkach zmieniajacego
si¢ klimatu, w szczegolnosci dla tych grup spotecznych, ktére sa bardziej wrazliwe od innych.
Strategia adaptacji jest narzedziem, ktdére ma wspiera¢ samorzad w realizacji jego misji tj.
zapewnienia wysokiej jakosci zycia mieszkancom w sytuacji zmieniajacych si¢ warunkow
klimatycznych.

Majac powyzsze na uwadze, Miasto Ostrotgka przystapito do Porozumienia nr 3/2017
222.03.2017 r. zawartego pomiedzy Instytutem Ochrony Srodowiska — Panstwowym Instytutem
Badawczym a Miastem Ostrolgka stanowigcego deklaracje udzialu Miasta Ostroteki w projekcie
,Climate change adaptation in small and medium size Cities” dofinansowanym ze srodkow
Mechanizmu Finansowego EOG 2009-2014 w ramach Funduszu Wspotpracy Dwustronne;j,
realizowanym przez Instytut na podstawie umowy z Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej’. W ramach tego projektu opracowana zostala niniejsza Strategia adaptacji
Miasta Ostroleki do zmian klimatu.

Przystepujac do projektu Miasto Ostroteka zostalo wiaczone do grona miast Polski podejmujacych
wysitki na rzecz zapewnienia stabilnych warunkéw rozwoju miasta w obliczu zagrozen, jakie niosg ze
sobg zmiany klimatu. W gronie tym znajdujg si¢ 44 najwigksze polskie miasta, ktore uczestnicza
w projekcie "Opracowanie miejskich planéw adaptacji w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow",
realizowanym przez Ministerstwo Klimatu. Projekt podjety w 44 miastach jest realizacjg zobowigzan
Rzadu polskiego wyrazong w SPA 2020. W gronie tym jest takze stolica Polski, w ktérej powstaje
Strategia adaptacji do zmian klimatu dla m.st. Warszawy do roku 2030 z perspektywq do roku 2050,
opracowywana w ramach projektu "ADAPTCITY"® oraz Radom, w ktorym realizowany jest projekt
"RadomKlima"’. Miasto Ostroteka wraz z czterema innym miastami biorgcymi udziat w projekcie
"ClimCities" — Belchatowem, Nowym Saczem, Siedlcami, Tomaszowem Mazowieckim, podejmuje
dziatania na rzecz zwigkszenia bezpieczenstwa i1 poprawy warunkdéw zycia mieszkancow
w zmieniajacych sie¢ warunkach klimatycznych.

Celem opracowania Strategii jest przystosowanie miasta do zmian klimatu, zwigkszenie jego
odpornosci na zjawiska ekstremalne oraz zwigkszenie potencjalu do radzenia sobie w sytuacji
wystapienia ekstremalnych zjawisk klimatycznych.

Szczegolowe informacje o projekcie sq dostgpne na stronie http://climcities.ios.gov.pl/.
Informacje o projekcie znajdujg si¢ na stronie http://adaptcity.pl/.

7 Informacje o projekcie znajdujq si¢ na stronie http://life.radom.pl/.
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2. Metoda opracowania Strategii

Strategia jest narzedziem do podejmowania dziatan adaptacyjnych, ktére sa uzasadnione
kompleksowa diagnozg zagrozen dla miasta wynikajacych ze zmian klimatu, zar6wno istniejacych,

jak 1 prognozowanych oraz oceng podatno$ci miasta na zjawiska klimatyczne.

W  opracowaniu Strategii uwzgledniane s3 wytyczne Ministerstwa Klimatu zawarte

w "Podreczniku adaptacji dla miast"®. W nawigzaniu do tego dokumentu oraz przy wykorzystaniu

doswiadczen krajowych i zagranicznych w zakresie planowania adaptacji do zmian klimatu,

opracowana zostala metoda prac nad Strategia (rys. 1).

Analiza zagrozen Ocena podatnosci
klimatycznych miasta na zmiany klimatu

Planowanie
ELETIEL]]

Ustalenie celéw i dziatan Opracowanie zasad
adaptacyjnych wdrozenia Strategii

Rys. 1. Proces opracowania strategii adaptacji miasta do zmian klimatu

Metoda opracowania Strategii oparta jest o przyjete w literaturze ramy pojeciowe (rys. 2).

Zjawiska klimatyczne

ekstremalne zjawiska atmosferyczne, a takze wynikajace z tych zdarzen
zjawiska pochodne, ktore stanowia zagrozenie dla spoteczenstwa,
srodowiska i gospodarki

Podatnos¢
na zmiany klimatu

stopien, w jakim miasto jest niezdolne do poradzenia sobie z negatywnymi
skutkami zmian klimatu. Podatno$¢ zalezy od wrazliwosci miasta na
negatywne skutki zmian klimatu oraz jego potencjatu adaptacyjnego;

Potencjat adaptacyjny

zasoby miasta, ktore mozna wykorzysta¢ w dostosowaniu si¢ do zmian
klimatu. Okres$lane sa przez pig¢ kategorii: zasoby finansowe, zasoby
ludzkie, zasoby instytucjonalne, zasoby infrastrukturalne, zasoby wiedzy;

Wrazliwo$¢
na zmiany klimatu

stopien, w jakim miasto podlega wplywowi zjawisk klimatycznych.
Wrazliwo$¢ zalezy od charakteru uktadu miejskiego i jego poszczegolnych
elementow, ktory jest w miare staty (cechy fizyczne miasta, populacja
zamieszkujaca miasto) i raczej trudno podlega zmianom. Wrazliwo$¢ jest
rozpatrywana w kontekscie wptywu zjawisk klimatycznych (,,wrazliwos¢
na...”). Wplyw moze by¢ bezposredni i posredni.

8 Podrecznik dostepny jest na stronie internetowej projektu KLIMADA http://klimada.mos.gov.pl/. (dalej: Podrecznik).
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1)

2)
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Zjawiska
klimatyczne

: Wrazliwosé Potencjat

Wptyw zmian klimatu
na miasto

Rys. 2. Ramy pojeciowe strategii adaptacji miasta do zmian klimatu

Proces opracowania Strategii wyznaczaja kolejne etapy:

Szczegodtowa analiza zjawisk klimatycznych i ich pochodnych. W analizie uwzglednione zostaty
wybrane zjawiska klimatyczne i ich pochodne, ktore moga stanowié¢ zagrozenie dla miasta, takie

jak upaty, mrozy, oblodzenia, intensywne opady, powodzie, podtopienia, susze, opady $niegu,
porywy wiatru, burze oraz koncentracja zanieczyszczen powietrza. Charakterystyke zmian klimatu
opracowano na podstawie danych meteorologicznych i hydrologicznych z lat 1981-2015
pozyskanych z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — PIB. Analizy przysztych warunkow
klimatycznych obejmowaty horyzont 2030 (jako $rednia z dziesigciolecia 2026-2035) 1 2050 (jako
srednia z dziesigciolecia 2046-2055). Szczegdtowe informacje dotyczace danych, metod
1 wynikoéw analizy zostaty przedstawione w zatgczniku 1 do Strategii.

Ocena wrazliwos$ci miasta na zmiany klimatu. Wrazliwo$¢ miasta jest analizowana poprzez wptyw
zjawisk klimatycznych na sektory. Uwzgledniono sektory wskazane w SPA 2020, a jednocze$nie
wymienione w Podrgczniku. Pod pojeciem sektor rozumie si¢ wydzielong czegs¢ funkcjonowania
miasta wyrdzniong ze wzgledu na okre$lony typ aktywnos$ci spoteczno-gospodarczej Iub
specyficzne aspekty zagospodarowania przestrzeni miejskiej. Sektory tworza swoista dla kazdego
miasta strukture¢ funkcjonalno-przestrzenng. Sektory zostaly zdefiniowane poprzez komponenty,
ktore opisujg funkcjonowanie miasta oraz daja si¢ (chocby posrednio) okresli¢ w przestrzeni
(przyktadowo na sektor transportu sktada si¢ sie¢ drog, obiekty obstugi i komunikacja miejska).
Dokonano podzialu miasta na jednostki przestrzenne czyli obszary wrazliwosci. Podstawg
delimitacji jest proporcja terenow zabudowanych i terenow biologicznie czynnych. Obszary
wrazliwos$ci sa zroznicowane przede wszystkim pod wzgledem koncentracji wrazliwych
komponentéw miasta, w szczego6lnosci mieszkancow, najwazniejszego — z punktu widzenia oceny
wrazliwo$ci — komponentu uktadu osadniczego miasta. Ponadto sposob zagospodarowania terenu,
a w szczegdlnosci charakter i intensywno$¢ zabudowy, majg wplyw na warunki klimatyczne
w miescie. Obszary wrazliwosci sa wiec takze zréznicowane pod wzgledem wplywu miasta na
warunki klimatyczne.

Oceniono wrazliwo$¢ kazdego z sektorow i elementéw miasta na kazde z wymienionych
w punkcie 1 zjawisk klimatycznych. Analiza wrazliwosci zostata przeprowadzona w oparciu
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o czterostopniowa skale oceny, uwzgledniajaca kryteria odnoszace si¢ do bezpieczenstwa ludzi,

strat finansowych oraz zaktocenia w funkcjonowaniu miasta. Skala ta jest nastepujaca:

— Brak wrazliwo$ci: brak ofiar Smiertelnych; brak poszkodowanych; brak strat finansowych;
brak zaktocenia w funkcjonowaniu miasta;

— Niska wrazliwo$¢: obnizenie komfortu zycia ludzi; pojedyncze przypadki poszkodowanych;
minimalne straty finansowe; minimalne zaktocenia w funkcjonowaniu miasta;

— Srednia wrazliwos§é: zagrozenie zdrowia ludzi; znaczaca liczba poszkodowanych w wyniku;
znaczace straty finansowe; znaczace zaktocenia w funkcjonowaniu miasta;

—  Wysoka wrazliwo$§é: pojawienie si¢ ofiar $miertelnych; wysoka liczba poszkodowanych;
wysokie straty finansowe; uniemozliwienie funkcjonowania miasta.

Oceng wrazliwosci wypracowano wspdlnie z przedstawicielami miasta.

Okreslenie potencjatu adaptacyjnego miasta do radzenia sobie w sytuacji zagrozenia zjawiskami
ekstremalnymi. Potencjat adaptacyjny zostal okreslony w pigciu kategoriach zasobow:
finansowych, ludzkich, infrastrukturalnych, instytucjonalnych i wiedzy. Zasoby te sa kluczowe
w podejmowaniu  dziatan adaptacyjnych, zaréwno planowanych 1 dlugoterminowych,
jak i w reakcji na nagle, nawet niespodziewane zagrozenie. Zasoby te takze sa niezbgdne do
radzenia sobie z negatywnymi skutkami zmian klimatu, jak i do wykorzystania szans, jakie
powstaja w zmieniajacych si¢ warunkach. Nalezy takze podkresli¢, ze zdolnosci adaptacyjne
miasta, a wigc na poziomie lokalnym, moga by¢ rézne od tych zdolnosci na poziomie kraju,
jednoczesnie potencjal adaptacyjny lokalnych systemow jest zalezny od tych na poziomie kraju
iregionu (w szczegolnosci w kontekscie sytuacji ekonomicznej kraju oraz otoczenia prawnego,
w ktorym miasto funkcjonuje).

W okresleniu potencjatu adaptacyjnego, oprocz dostepnych danych statystycznych, wykorzystano
wyniki ankiety dotyczacej wymienionych zasobow, ktora zostata wypetniona przez przedstawicieli
urzedu miasta. Ocena potencjatu adaptacyjnego miasta zostala takze wykorzystana w planowaniu
dzialan adaptacyjnych: zidentyfikowane braki w zasobach beda przedmiotem dziatan
adaptacyjnych.

Ocena podatno$ci miasta na zmiany klimatu. Ocena podatnosci stanowi wypadkowa oceny
wrazliwosci 1 potencjalu adaptacyjnego miasta i pozwala na ustalenie, ktore ze zjawisk

klimatycznych stanowig dla miasta najwigksze zagrozenie. Podatno$¢ miasta na poszczegdlne

zjawiska klimatyczne oceniana jest w skali, jaka zastosowano w ocenie wrazliwo$ci. Potencjat

adaptacyjny miasta moze by¢ wystarczajacy do zredukowania niekorzystnego wpltywu zjawisk

klimatycznych na miasto (wowczas ocena podatnos$ci miasta moze by¢ obnizona w stosunku do

wrazliwosci) lub potencjal adaptacyjny miasta jest niewystarczajacy do zredukowania

niekorzystnego wptywu zjawisk klimatycznych na miasto (woéwczas ocena podatnosci miasta

pozostaje na tym samym poziomie, co ocena wrazliwosci).

Analiza ryzyka. W analizie ryzyka uwzglgdniono tendencje prognozowanych zmian w zjawiskach

klimatycznych oraz ich skutki. Analiza miala na celu ustalenie, ktore ze zidentyfikowanych

zagrozen wymagaja najpilniejszych dziatan adaptacyjnych. Ryzyko oceniane jest w skali:

— Bardzo wysoki priorytet — wskazuje zagrozenia wymagajace bezwzglednego wdrozenia
dziatan adaptacyjnych, najszybciej jak to mozliwe

— Wysoki priorytet — wskazuje zagrozenia wymagajace wdrozenia dzialan adaptacyjnych
w horyzoncie 2030.

— Sredni priorytet — wskazuje zagrozenia wymagajace dzialan adaptacyjnych, ktore moga by¢
wdrazane w horyzoncie dtuzszym niz 2030.
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6)

7)

8)

— Niski priorytet — wskazuje zjawiska, ktore nie beda wymagaty podejmowania dziatan.

Okredlenie wizji miasta i celu gléwnego Strategii. Wizja miasta zostata ustalona wspolnie

z przedstawicielami miasta i nawigzuje do polityki rozwoju miasta wyrazonej] w dokumentach
strategicznych i planistycznych miasta.
Okreslenie celow szczegdlowych i dziatan adaptacyjnych. Cele szczegélowe Strategii sa

odpowiedzig na rozpoznane zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu. Dla zrealizowania
wskazanych celéw sformutowane zostaty dziatania adaptacyjne z zakresu:

— informowania i ostrzegania o zagrozeniach,

— edukacji o zagrozeniach, ich skutkach, wtasciwych i niewlasciwych zachowaniach,

— dziatan technicznych (inwestycje w srodowisku),

— dziatan organizacyjnych.

Okreslenie zasad wdrazania Strategii. Wdrozenie Strategii przesadza o sukcesie miasta w adaptacji
do zmian klimatu. Istotng role w tym procesie petni opracowanie systemu wdrazania Strategii oraz
weryfikacja zawartych w niej zapisOw poprzez monitorowanie i ewaluacj¢. Proces wdrazania
Strategii bedzie polegal na realizacji sformulowanych w niej celéw i dziatan adaptacyjnych.
Monitoring ma na celu gromadzenie oraz analiz¢ danych na temat przebiegu realizacji Strategii.
Pozwala spostrzec ewentualne nieprawidtowosci w realizacji i wprowadzi¢ niezbedne korekty
umozliwiajgce osiagniecie wczesniejszych zatozen. Oznacza to, ze istnieje potrzeba cyklicznego
monitorowania Strategii. W Strategii okre§lono wskazniki monitorowania celow 1 dziatan
adaptacyjnych.

W ewaluacji wdrozenia Strategii okreslono wskazniki kontekstowe. Wskazniki kontekstowe
pozwalaja zmierzy¢ poziom adaptacji miasta. Nie odnosza si¢ bezposrednio do efektow
poszczegblnych celow strategicznych, ale do poziomu celu gléwnego. Uwzgledniajg dziatania
interesariuszy nie koniecznie wskazanych wprost w Strategii. Pozwalaja takze poréwnaé miasto
z innymi miastami o podobnej skali, problemach rozwojowych i adaptacyjnych oraz podobnej roli
i charakterystyce.

ANALIZA
ZAGROZEN

KLIMATYCZNYCH

CELE
| DZIALANIA
ADAPTACYJNE

Rys. 3. Proces wdrazania Strategii
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W opracowaniu Strategii dotozono wszelkich staran, by zapewni¢ rzetelng diagnoz¢ zagrozen
zwigzanych ze zmianami klimatu i wiarygodny plan dziatania. Byly to jednak oceny prognostyczne,
ktore sa co do zasady obarczone pewnym poziomem niepewnosci. W analizach tych na obarczone
niepewnoscia prognozy klimatyczne naktadaja si¢ niepewnos$ci dotyczace przyszlego rozwoju miasta
spotecznego, gospodarczego i przestrzennego. Niemniej jednak dane, materiaty, a w szczegdlnosci
rozmowy, dyskusje i konsultacje spoleczne prowadzone w trakcie prac nad Strategia pozwolity
skutecznie przeprowadzi¢ procesy diagnozy i planowania adaptacji.

3. Udzial interesariuszy w opracowaniu Strategii

Opracowana Strategia powstala jako dokument z wykorzystaniem metody partycypacyjnej. Na
potrzeby opracowania dokonano mapowania interesariuszy, wskazujac zarowno tych wewngtrznych
(odpowiedzialnych ze strony Urzedu Miasta za Strategi¢ i dziatania adaptacyjne), jak i zewngtrznych
tj. mieszkancow, przedstawicieli organizacji pozarzadowych oraz innych niz Urzad Miasta stuzb
1 urzedow.

Szczegolnie istotne znaczenie, z punktu widzenia wdrazania na poziomie lokalnym zarzadzania
partycypacyjnego 1 implementacji zrownowazonego rozwoju, ma zapewnienie mieszkancom
mozliwosci udziatu w tworzeniu strategii adaptacji ich miasta do zmian klimatu. Bowiem to wtasnie
mieszkancy dysponuja unikatowa wiedza na temat codziennego funkcjonowania miasta, jego
probleméw 1 lokalnej specyfiki. Ponadto, aktywny udziat mieszkancow w projektowaniu dziatan
adaptacyjnych przyczyni si¢ do zwigkszenia akceptacji spotecznej na etapie realizacji strategii.

Interesariusze, w tym mieszkancy, brali udzial w spotkaniach warsztatowych i konsultacyjnych,
ktorych celem bylo opracowanie strategii adaptacji dla miasta Ostrotgki. Zgodnie z przyjgta metoda
opracowania Strategii, w czasie prac nad dokumentem zorganizowano 3 spotkania (tab. 1).

Tab. 1. Udziat interesariuszy w opracowaniu Strategii

Lp./ dat.a Tematyka/cel spotkania Interesariusze Efekty/ustalenia
spotkania
1./09.05.2017 | Prezentacja zalozen Urzad Miasta (Zespot Miejski | Doprecyzowanie mapy
projektu, w tym metody ds. opracowania Strategii i interesariuszy, ustalenie z
opracowania Strategii, inne wydzialy zwigzane z Miastem ostatecznego
przedstawienie celow i dziataniami adaptacyjnymi, w | harmonogramu prac,
korzysci dla miasta tym szczegodlnie referat przedstawienie przez
wynikajacych zarzadzania kryzysowego), interesariuszy podstawowych
z posiadania strategii Panstwowa Straz Pozarna, problemdéw w miescie
WIOS — delegatura Ostroleka, | zwigzanych z ekstremalnymi
Energa Ciepto Ostrol¢ka, zjawiskami pogodowymi.
Przedstawiciele Rady Miasta,
Przedstawiciele Ostroteckiego
Towarzystwa Budownictwa
Spotecznego (OTBS)
2./12.07.2017 | Przedstawienie wynikow Urzad Miasta (Zespot Miejski | Zatwierdzenie wyboru
analiz klimatycznych, ds. opracowania Strategii i sektorow najbardziej
okreslenie potencjatu inne wydziaty zwiazane z wrazliwych w miescie na
adaptacyjnego miasta, dziataniami adaptacyjnymi, w | zmiany klimatu;
sformutowanie wizji i celu tym szczegdlnie referat wypracowanie metoda
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Lp/ dat.a Tematyka/cel spotkania Interesariusze Efekty/ustalenia
spotkania
glownego Strategii, zarzadzania kryzysowego), warsztatowa wizji i celu
Panstwowa Straz Pozarna, glownego Strategii;
WIOS — delegatura Ostrol¢ka, | przedstawienie propozycji
Powiatowa Stacja Sanitarno- dziatan adaptacyjnych do
Epidemiologiczna, Ekomena | ujecia w Strategii
(organizacja ekologiczna),
Przedstawiciel OR PCK
Ostroteka
3./07.09.2017 | Podsumowanie wynikow Urzad Miasta (Zespot Miejski | Uzgodnienie i

prac nad dokumentem
(diagnoza, wyniki analizy
podatnosci i analizy ryzyka),
przedstawienie propozycji
celow szczegotowych i
dziatan adaptacyjnych,
okreslenie systemu
monitorowania strategii

ds. opracowania Strategii i
inne wydziaty zwiazane z
dziataniami adaptacyjnymi, w
tym szczegoblnie referat
zarzadzania kryzysowego),
Panstwowa Straz Pozarna,
Powiatowa Stacja Sanitarno-
Epidemiologiczna, Ekomena
(organizacja ekologiczna),
MZK spolka z o.0.,
Przedstawiciele Rady Miasta,
Ostroteckie Przedsiebiorstwo
Wodociggéw i Kanalizacji

doprecyzowanie celow
szczegblowych i dziatan
adaptacyjnych do zapisania w
projekcie Strategii,
wypracowanie metoda
warsztatowg priorytetyzacji
celéw i dziatan adaptacyjnych
oraz wskaznikow
monitorowania.

Zaangazowanie interesariuszy w proces opracowania Strategii przyczynia si¢ do wickszej
akceptacji dziatan podejmowanych przez samorzad lokalny w zakresie adaptacji. Partycypacja stanowi

takze element zwigkszania $§wiadomosci i edukacji mieszkancow w zakresie mozliwych dziatan

adaptacyjnych.

4. Diagnoza

4.1.

Zagrozenia wynikajace ze zmian klimatu

Zmiany klimatu majg wpltyw na Miasto Ostroteka i tereny je otaczajgce. Szczegdtowa analiza

danych klimatycznych i hydrologicznych z wielolecia 1981-2015 umozliwita oceng ekspozycji miasta

na zmiany klimatu przy uwzglednieniu wybranych wskaznikow charakteryzujacych poszczegolne

zjawiska klimatyczne (tab. 2). Wyniki oceny stanowig podstawe wyboru ekstremalnych zjawisk

klimatycznych i ich pochodnych, bedacych najwigkszym zagrozeniem dla mieszkancoéw i sektorow

miejskich.

Tab. 2. Ocena ekspozycji miasta Ostroteka na zjawiska klimatyczne

Wskazniki klimatyczne i hydrologiczne

Ocena

Srednia roczna temperatura

Srednia roczna temperatura maksymalna

Srednia roczna temperatura minimalna

Liczba dni z temperaturg maksymalng >30°C, dni upalne

Liczba dni z temperaturg $rednig dobowg <-10°C, dni mrozne
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Liczba fal upatow (przynajmniej trzydniowe okresy z temperatura
maksymalna powietrza > 30°C)

Roczna suma dni w fali upatéw

Liczba dni z temperaturg minimalng >20°C, upaléw noce tropikalne

Liczba fal chlodu (fal mroznych) (przynajmniej trzydniowe okresy z dobowa
temperaturg minimalng < -10°C)

Roczna suma dni fali chtodu

Liczba dni z przej$ciem temperatury przez 0°C

Liczba dni z dobowg temperaturg maksymalng <0°C, dni mrozne

Wskaznik stopniodni ogrzewania

Wskaznik stopniodni chtodzenia

Roczne sumy wysokosci opadow

Liczba dni w roku z opadem >10mm

Liczba dni w roku z opadem >20mm

Liczba dni w roku z opadem >30mm

Maksymalne, miesigczne sumy opadéw w roku

Okres opadu >1mm o czasie trwania ponad 5 dni

Liczba dni z opadem i Ty od -5°C do 2,5°C

Najdtuzszy okres bezopadowy (liczba dni)

Okresy bezopadowe o czasie trwania ponad 5 dni

Liczba dni w roku migdzy pierwszym a ostatnim $niegiem

Liczba dni z pokrywa $niegu od pazdziernika do maja

Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej w okresie od pazdziernika do maja

Liczba dni z porywem wiatru o predkosci >17 m/s

Maksymalne porywy wiatru

Liczba dni z burzg w roku

Okresy nizowkowe

Susze

Skala ocen tendencji zmian wskaznikow klimatycznych:

Tendencja wzrostowa

Tendencja spadkowa

Brak tendencji

Skala ocen zagrozenia klimatycznego dla miasta:

+ Brak zagrozenia
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++ Zagrozenie stabe

+++ Zagrozenie silne

W drodze rozméw i dyskusji przeprowadzonych w miescie w oparciu o wyniki analiz zagrozen
klimatycznych uznano, Zze najbardziej groznymi dla Miasta Ostrotgki zjawiskami zwigzanymi ze
zmianami klimatu sg: upaty, fale upatoéw, fale chlodu, susze, intensywne opady i zwigzane z nimi
podtopienia, zagrozenia powodziowe, wiatr i burze. Zjawiska te stanowig zagrozenie dla
prawidtowego funkcjonowania miasta oraz zdrowia i zycia jego mieszkancow.

W perspektywie roku 2050 nalezy si¢ spodziewaé poglebienia tendencji zmian omawianych
zjawisk klimatycznych zaobserwowanych w przesztosci, opracowanych na podstawie danych
meteorologicznych z wielolecia 1981-2015.

e Do roku 2050 przewidywane jest zwigkszenie liczby dni upalnych oraz wigkszego natg¢zenia fal
upalow. Prognozowany jest znaczacy wzrost liczby dni goracych i wydluzenie trwania okresow
z maksymalng temperaturg dobowa przekraczajaca 25°C. Wrosnie takze liczba dni z temperatura
minimalng >20°C (nocy tropikalnych).

e Prognozowana jest tendencja spadkowa niekorzystnych zjawisk zwigzanych z wystgpowaniem
niskich temperatur w okresie zimowym. Liczba dni mroznych z temperaturag maksymalng ponizej
0°C oraz liczba dni z temperaturg minimalng ponizej -10°C ulegng zmniejszeniu.

e Prognozowana liczba dni z przymrozkiem w ciggu roku ulegnie zmniejszeniu, w szczegdlnosci
zmniejszy si¢ 1lo§¢ okreséw z przymrozkiem, trwajacych przynajmniej 5 dni. Prognozowane jest
zmniejszenie si¢ liczby dni z przejsciem temperatury przez 0°C.

e Prognozowane jest znaczace zmniejszenie si¢ wartosci indeksu stopniodni dla temperatury $rednio
dobowej <17°C oraz nieznaczne zwigkszenie wartosci indeksu stopniodni dla temperatury $rednio
dobowej >27°C, co oznacza zmniejszone zapotrzebowaniem na energi¢ w miesigcach zimowych
i nieco zwigkszonym w miesigcach letnich.

e Prognozowane jest zwickszenie si¢ liczby dni z temperaturg $rednio dobowg >100C, co jest
wskaznikiem wydtuzenia okresu wegetacyjnego.

e Przewidywany jest wzrost zarowno liczby dni z opadem, jak i wysoko$¢ rocznej sumy opadow
atmosferycznych w horyzoncie do roku 2050, na co begdzie miala wptyw wysoko$é opadow
zwlaszcza w chtodnej porze roku.

e  Wystapienie opadu ekstremalnego w horyzoncie do roku 2050 nieznacznie wzrasta, co wyraza si¢
zwickszong liczbg dni z opadem >10 mm i >20 mm.

e Zagrozenie suszg w horyzoncie do roku 2050 prognozy nie wskazuja na istotne zmiany.

4.2. Wrazliwos¢ miasta na zmiany klimatu

4.2.1 Obszary wrazliwosci miasta na zmiany klimatu

Wrazliwo$¢ miasta na zmiany klimatu jest cecha w miare statyczng, gdyz zdeterminowana jest
statymi fizycznymi elementami miasta. Do takich elementow miasta nalezy jego struktura
funkcjonalno-przestrzenna, rozumiana jako uktad i wzajemne relacje terenéw pelnigcych w miescie
okreslone funkcje. W nawigzaniu do struktury funkcjonalno-przestrzennej miasta dokonano podziatu
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miasta na obszary wrazliwosci (Rys. 4). Obszary wrazliwosci pomocne byly w rozpoznaniu
zréznicowania wrazliwo$ci miasta w jego przestrzeni.

Dokonano podziatu miasta na osiem typdw obszaro6w wrazliwosci:

I — Zwarta zabudowa $rodmiejska

II — Osiedla mieszkaniowe wielorodzinne

I - Zabudowa jednorodzinna intensywna

IV —Zabudowa jednorodzinna ekstensywna

Vv — Tereny ustug o swobodnej lokalizacji

VI  — Tereny przemystowe i sktadowe, w tym tereny kolejowe, centra handlowe i inne techniczne

zainwestowane (bez znacznego udziatu budynkow mieszkalnych)
VII — Osnowa przyrodnicza miasta
VIII - Tereny otwarte (otoczenie zurbanizowanej czgsci miasta).

Obszary te byly wykorzystane w dalszych analizach i postuzyly do oceny przestrzennego
zréznicowania wrazliwosci miasta.
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Rys. 4. Mapa obszaréw wrazliwos$ci miasta Ostroteki

Intensywna zabudowa wielorodzinna koncentruje si¢ w centralnym rejonie miasta, gtownie na
osiedlach: Srodmiescie oraz Centrum. Zabudowa jednorodzinna wystepuje réwniez w czesci
centralnej, a takze na osiedlach peryferyjnych, takich jak lLazek, Lesne, Les$niewo lub Stacja.
W poélnocnym oraz péinocno-wschodnim rejonie miasta wystepujg tereny przemyslowe o znacznej
powierzchni, na ktoérych zlokalizowane sg, migdzy innymi, duze zaktady przemystu celulozowo-
papierniczego oraz energetycznego (VI-5). Wyrozniajace si¢ w rejonie centralnym obszary z grupy VI
(VI-1, VI-3 oraz VI-9) sa zwigzane z polozeniem centrum handlowego oraz targowiska
z przylegajacymi budynkami, w ktorych zlokalizowane sg funkcje handlowo-ustugowe.

20



H E-,:HEQ Strategia adaptacji do zmian klimatu Miasta Ostroleki

4.2.2 Udzial powierzchni uszczelnionej i powierzchni biologicznie czynnej

Podczas analizy wrazliwosci miasta Ostroleki na zjawiska zwigzane ze zmianami klimatu
uwzgledniono informacje dotyczace udziatu powierzchni uszczelnionej (rys. 5) oraz biologicznie
czynnej (rys. 6) w poszczegdlnych wydzielonych obszarach wrazliwosci miasta. Te czynniki
zagospodarowania terenu majg istotne znaczenie dla poziomu wrazliwos$ci miasta.

Obszary biologicznie czynne korzystnie wplywaja na ksztattowanie warunkow klimatycznych
miasta, poprzez obnizenie temperatury powierzchni oraz temperatury powietrza i jednoczesnie
poprawiaja warunki wilgotnosci powietrza. Ich deficyt poteguje wystgpowanie zjawiska miejskiej
wyspy ciepta i prowadzi do obnizenia komfortu termicznego mieszkancow.

Powierzchnie biologicznie czynne sprzyjaja retencjonowaniu wody, a ich brak (wigkszy udziat
terenéw powierzchni uszczelnionych) jest czynnikiem sprzyjajacym zjawiskom lokalnych podtopien
spowodowanych nawalnymi deszczami. Prowadzi do tego roéwniez zwigkszony sptyw
powierzchniowy wody z terendow uszczelnionych, pokrytych sztucznymi nawierzchniami (np.
asfaltem, betonem lub kostka).

Powierzchnie uszczelnione wystepuja w najwigkszym stopniu na obszarach, na ktérych sa
zlokalizowane centra handlowe oraz targowisko (VI-1, VI-3 i VI-9, odpowiednio: powyzej 90%, 80-
90% oraz 70-80%). Udzial powierzchni biologicznie czynnej nie przekracza na tych obszarach
wrazliwosci 30%. Kolejng grupe obszaréw o znaczgcym udziale powierzchni uszczelnionych stanowig
tereny przemystowe oraz sktadowe (np. VI-2 i VI-5). Wymienione obszary mozna uzna¢ za
szczegolnie wrazliwe na zmiany klimatu.

Tereny najintensywniej zamieszkate (np. obszar Starego Miasta — I-1 czy osiedla z intensywna
zabudowg wielorodzinng w obszarze II-1) charakteryzuja si¢ udzialem powierzchni biologicznie
czynnej na poziomie 40-50%. Czg¢$¢ tych obszarow jest zamieszkala w znacznym stopniu przez osoby
nalezace do grupy szczegolnie wrazliwej, czyli w wieku powyzej 65 lat. Wybrane obszary zabudowy
wielorodzinnej (np. II-4 na osiedlu Centrum) posiadaja udzial powierzchni biologicznie czynnej
w przedziale 50-60%, co stanowi do$¢ znaczny udziat, jak na warunki miejskie, i nalezy dazy¢ do jego
utrzymania.

Tereny zabudowy jednorodzinnej posiadaja opisywany wskaznik (udzial terenéw zielonych)
na poziomie powyzej 60, a nawet 70%. Tereny otwarte wraz osnowa przyrodnicza miasta posiadaja
udzial powierzchni biologicznie czynnej przewyzszajacy obecnie poziom 90%. Sa to poludniowe
rejony miasta i, przede wszystkim, tereny w otoczeniu rzek: Narew i Czeczotka, stanowiace korytarze
ekologiczne w miescie Ostroteka.
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Objasnienia:
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Rys. 5. Udzial powierzchni uszczelnionej w obszarach wrazliwosci w Ostrotece
Zrédlo danych: BDOT 10k
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Objasnienia:
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V-1 Obszary wrazliwosci miasta

Udziat terendw biologicznie czynnych [%]
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40,1 - 50
30,1 -40
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Rys. 6. Udziat powierzchni biologicznie czynnej
w obszarach wrazliwosci w Ostrotece

Zrédto danych: BDOT 10k
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4.2.3 Miejska Powierzchniowa Wyspa Ciepla

Fale upatéw zwigzane z sytuacjag pogodowsa (silne promieniowanie stoneczne, bezwietrzna
pogoda) w miescie sa dodatkowo wzmacniane przez specyfike podtoza tj. zabetonowane
i wyasfaltowane powierzchnie i zablokowang przez wysokie budynki mozliwos¢ przewietrzania
miasta. Nagrzaniu miasta sprzyja¢ moze takze uboga zielen oraz uboga sie¢ otwartych zbiornikoéw
wodnych. Efektem ogrzania obszarow miejskich w stosunku do okolicznych obszarow
niezurbanizowanych jest tzw. miejska wyspa ciepta (MWC). W lecie miejska wyspa jest efektem
wzajemnego oddzialywania promieniowania stonecznego i czynnikoéw antropogenicznych (uwalnianie
energii ze zrodet technicznych i infrastruktury), a w zimie przede wszystkim z procesOw ogrzewania
miasta oraz emisji ciepta z silnikow spalinowych. Z miejskg wyspa ciepta wigze si¢ zwigkszona
koncentracja zanieczyszczen powietrza, zwlaszcza pytdow oraz ozonu troposferycznego. Zjawisko to
oddzialuje negatywnie na komfort i zdrowie ludzi, moze réwniez zagraza¢ infrastrukturze miejskiej
poprzez zwickszone zapotrzebowanie na wodg i energie.

Na potrzeby Strategii, opracowany zostal rozklad Miejskiej Powierzchniowej Wyspy Ciepta
(MPWC, rys. 7) na podstawie zdjecia satelitarnego zarejestrowanego z poktadu satelity Landsat 8. Na
podstawie oceny warunkdéw meteorologicznych do wykonania i zobrazowania MPWC wybrano termin
4 lipca 2015 roku. Rozktad temperatury powierzchni obliczono na podstawie prawa Planck’a, a obraz
satelitarny poddano korekcji radiometrycznej i atmosferyczne;j’.

W zobrazowanym dniu, temperatury powierzchni na obszarze Ostroteki miescity si¢ w zakresie od
17 do 48°C. Najnizsze byly temperatury w osnowie przyrodniczej miasta — szczegdlnie obszar rzeki
Narwi oraz tereny zielone potozone w jej poblizu (17-20°C), obszar przy rzece Czeczotka, a takze
teren ogrodkow dziatkowych i parku miejskiego (20-25°C).

Znaczny stopien uszczelnienia powierzchni oraz zabudowa na wybranych obszarach centralnej
cze$ci miasta przyczynily si¢ do widocznego wzrostu temperatury powierzchniowej - do zakresu 35-
40°C. Dotyczy to zwlaszcza obszarow VI-1, VI-9 oraz VI-3. Na obszarze zabudowy wielorodzinne;
temperatura rowniez byla wyzsza, niz na terenach ze znaczacym udziatem powierzchni biologicznie
czynnych 1 mieScita si¢ w zakresie 25-35°C. Obszar zabudowy jednorodzinnej réwniez
charakteryzowal si¢ temperaturg wyzsza od osnowy przyrodniczej i terenow otwartych. Na
przedstawionym rysunku wida¢, jak wystepujace tereny zieleni miejskiej wplywaja na obnizenie
temperatury powierzchni, przyczyniajac si¢ do podniesienia komfortu i jakosci zycia mieszkancow
w okresach wystepowania upatow.

Wyraznie zaznaczaja si¢ rOwniez miejsca wysokiej temperatury powierzchni na wybranych,
znaczaco uszczelnionych, obszarach przemystowych (np. VI-5, VI-2). Zjawisko to moze z kolei
negatywnie oddzialywaé na panujgce tam warunki pracy.

9

Mapa temperatury radiacyjnej zostata wykonana przez Katarzyne Osinskq-Skotak i Aleksandre Radeckq.
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Rys. 7. Powierzchniowa wyspa ciepta w Ostrotece
na podstawie zdjecia satelitarnego z 4 lipca 2015 r. '°
Zrédlo danych: Landsat 8

' Mapa nie zawiera danych satelitarnych dla terenu przylgczonej w 2018 r. péinocno-wschodniej miasta.

Teren ten ulega obecnie przeksztatceniom w zwigzku z budowg obiektow elektrowni weglowe;.
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4.2.4 Obszary zagrozenia powodziowego

Powodzie naleza do krotkotrwatych, lecz niebezpiecznych zdarzen powodujacych wysokie straty,
przy czym szczeg6lnie wysokie straty ekonomiczne powodzie przynosza w miastach. Powodzie
rzeczne zwigzane s3 z dlugotrwalymi intensywnymi opadami lub wodami roztopowymi i z zatorami
lodowymi. Sa one silnie uzaleznione od stanu zagospodarowania zlewni. Z tego wzgledu
zabezpieczenie miasta przed takimi powodziami jest problemem regionalnym.

Miasto Ostroteka potozone jest w dolinie rzeki Narwi, do ktérej w granicach miasta uchodzg rzeki
Omulew i Czeczotka. Srednie stany wody w rzece Narwi (wodowskaz Ostroteka) ksztattuja si¢ na
poziomie 150-230 cm, przy amplitudzie rocznej 160-340 cm. Zanotowane wartosci ekstremalne to:
stan najwyzszy w kwietniu 1958 r. — 526 cm, stan najnizszy w listopadzie 1971 r. — 49 cm. Przeptyw
$redni to 100 m?/sek., niski 35,5 m?/sek., przeplyw wysoki z prawdopodobiefstwem 50% to 375
m’/sek., z prawdopodobiefistwem 1% — 1120 m?/sek. Srednie stany wody w rzece Omulwi
(wodowskaz Kruki) ksztattuja si¢ na poziomie 180 cm przy amplitudzie rocznej ca. 100 cm.
Zanotowane wartosci ekstremalne to: stan najwyzszy w maju 1938 r. — 272 cm, najnizszy w sierpniu
1952 1. — 110 cm."

Poziom rzeki Narwi okresowo przekracza poziom stanu alarmowego i stwarza ona woOwczas
zagrozenie powodziowe dla miasta. W jego granicach brzegi tej rzeki obwatowane sg na odcinkach:
lewy brzeg — 4,40 km, prawy brzeg — 1,95 km. Prawobrzezna cz¢$¢ miasta na odcinku od mostu im.
Madalinskiego do mostu kolejowego o dtugosci 2,30 km nie posiada zabezpieczenia w postaci walu
przeciwpowodziowego. Na tym odcinku ma ujScie rzeka Omulew. Natomiast na odcinku pomiedzy
rondem im. Siemowita i ul. Brzozowa — role walu przeciwpowodziowego speilnia nasyp ulicy
Warszawskiej. Teren pomigdzy rzeka Narew a ul. Warszawskg traktowany jest jako teren zalewowy.
Nie posiada réwniez obwatowania lewobrzezna czgs¢ miasta na odcinku od ENERGA Zespotu
Elektrowni SA Ostroteka do ujscia rzeki Czeczotka .

Ostroleka zostata wymieniona w Planie zarzqdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza
Wisty, jako jedna sposrod siedmiu gmin potozonych w zlewni rzeki Narwi o bardzo wysokim
poziomie ryzyka powodziowego (tab. 3)."

Tab. 3. Ryzyko powodziowe w gminach powodowane przez rzeke Narew

Kluczowe problemy na podstawie MZP i MRP
Zlewnia
Bardzo wysoki poziom ryzyka Wysoki poziom ryzyka Umiarkowany poziom ryzyka
Narew | Nieporet, Lelis, Olszewo-Borki, Serock, Rozan, Rzewnie, Szelkow, Makow Mazowiecki,
Dgbrowka, Rzgsnik, Ostroleka, Rzekun, Obryte, Pultusk, Zatory, Miynarze, Nowy Dwor
Warszawa Pomiechowek, Goworowo, Marki, Mazowiecki, Pokrzywnica
Radzymin, Dlugosiodto, Somianka

Zrédlo: Plan zarzqdzania ryzykiem powodziowym
dla obszaru dorzecza Wisty

' Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta Ostroleki, czerwiec 2016

Plan Zarzqdzania Kryzysowego Miasta Ostroteki, Ostroteka 2016
Plan zarzqdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty (Dz.U. poz. 1841z 2016 1)

12
13
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wynosi 1 % czyli raz na 100 lat)
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Rys. 8. Mapa obszaréw zagrozenia powodziowego
— prawdopodobienstwo wystapienia powodzi 1% czyli raz na 100 lat
Zrédlo danych: KZGW
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Rys. 9. Mapa obszarow zagrozenia powodziowego
— prawdopodobienstwo wystapienia powodzi 0.2% czyli raz na 500 lat,
Zrédlo danych: KZGW

Na rysunkach 8 oraz 9 przedstawiono mapy obszar6w zagrozenia powodziowego
z prawdopodobienstwem wystapienia powodzi odpowiednio: 1% oraz 0,2%. Mapy te, udostgpniane
przez Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej, uzyskano w wyniku matematycznego modelowania
hydraulicznego. W procesie modelowania wykorzystano bardzo doktadne dane przestrzenne,
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pozyskane metoda lotniczego skaningu laserowego tj.: numeryczny model terenu oraz numeryczny
model powierzchni terenu. Przez prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi np. 1 % (czyli raz na 100
lat), nalezy rozumieé¢, ze do obliczen wykorzystano przeplyw wody (maksymalny) o wartosci
prawdopodobienstwa wystapienia 1%. Przeptywy te oblicza si¢ na podstawie warto$ci maksymalnych
przeptywow rocznych, obserwowanych w wieloleciu (z co najmniej 30 lat) w danym przekroju
wodowskazowym rzeki. Przeptyw maksymalny o prawdopodobienstwie wystapienia 1% oznacza, ze
statystycznie takie natezenie przeptywu moze pojawi¢ si¢ w danym przekroju 1 raz na 100 lat.
Nie oznacza to, ze powodz o prawdopodobienstwie wystapienia 1% wystepuje w odstepach stuletnich.
Nalezy pamigtad, ze jest to wielko$¢ statystyczna, bazujgca na danych historycznych. '

Tereny w granicach Ostrofeki, szczegdlnie zagrozone powodzig, sa zlokalizowane w jej
zachodniej czeséci, gléwnie na prawym brzegu rzeki. Sg to w znacznej mierze obszary zielone
iniezabudowane. Przy S$rednich stanach wod nastgpuje jednak podtapianie réwniez obszaréw
zamieszkanych (np. ob. intensywnej zabudowy jednorodzinnej IlI-1 — Osiedle Le$ne, ktore nie jest
chronione obwalowaniem), jak i innych obiektow (np. TKKF ,,Zatoga” lub port rzeczny). Powoddz
o prawdopodobienstwie 0,2% zagraza rowniez innym terenom zamieszkanym, gtéwnie o intensywnej
i luznej zabudowie jednorodzinnej (np. czesci osiedla Stare Miasto — ob. 111-4, czy obszarom I-1, I11-2,
IV-3).

W dalszej czesci Strategii przedstawiono lokalizacje wybranych obiektow, w tym instytucji
publicznych, w odniesieniu do okreslonych obszarow zagrozenia powodziowego.

Ryzyko wystapienia powodzi na obszarze miasta bedzie si¢ zwickszato wraz ze zmianami klimatu,
ktore wskazuja na wzrost prawdopodobienstwa wystepowania opadéow ekstremalnych.

4.2.5 Wrazliwos¢ wybranych sektorow i ich komponentow na zmiany klimatu

W analizie wrazliwo$ci miasta na zjawiska zwigzane ze zmianami klimatu uwzgledniono cechy
i funkcjonowanie sektorow miasta.. Pod pojeciem sektor rozumie si¢ wydzielong czgs¢
funkcjonowania miasta wyrdzniong ze wzgledu na okreslony typ aktywnosci spoteczno-gospodarcze;j
Iub specyficzne problemy. Sektory tworza swoistg dla kazdego miasta struktur¢ funkcjonalno-
przestrzenna.

W  przeprowadzonych analizach uwzgledniono nastepujace sektory: zdrowie publiczne,
gospodarka wodna, gospodarka §ciekowa, transport, energetyka, biordznorodnos$¢, dobra kultury
i spoteczne ustugi publiczne, a takze gospodarka (baza ekonomiczna miasta). Sektory zostaly
zdefiniowane poprzez komponenty, ktore opisuja ich funkcjonowanie oraz daja si¢ (cho¢by posrednio)
okresli¢ w przestrzeni. Analizy wykazaty, ze sposréd wymienionych sektorow najbardziej wrazliwe na
zmiany klimatu s3: zdrowie publiczne i jako$¢ Zycia, dobra kultury i spoleczne ustugi publiczne,
roznorodnos¢ biologiczna oraz gospodarka $ciekowa.

Analizom poddano dostgpne informacje dotyczace historycznych zdarzen zwigzanych
z panujacymi warunkami atmosferycznymi i ich wptywem na zycie mieszkancow oraz wynikajace
z nich straty.

Sposroéd ogodlnej liczby odnotowanych w Ostrotgce przez Panstwowa Straz Pozarng zdarzen

zwigzanych z oddzialywaniem warunkow atmosferycznych, ktore wigzaty si¢ z podjeciem interwencji
przez PSP, najwickszg grupe stanowig zdarzenia bedgce skutkiem silnego wiatru i huraganu (rys. 10).

14

http://www.kzgw.gov.pl/index.php/pl/materialy-informacyjne/mapy-zagrozenia-powodziowego-i-mapy-ryzyka-
powodziowego
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Interwencje te dotyczyly przede wszystkim usuwania drzew przewroconych na jezdnie czy
zabezpieczenia uszkodzonych dachoéw. Kolejna grupe stanowily zdarzenia powstatle w wyniku
gwaltownych opadéw atmosferycznych, a takze gwattownych przyboréw wody w rzece i zatorow
lodowych.

Zdarzenia miejscowe zwigzane z warunkami
atmosferycznymi - suma w latach 2010-2016

= Gwattowne opady
atmosferyczne

= Gwattowne przybory wéd,
zatory lodowe

= Huragany, silne wiatry,
tornada

Rys. 10. Udziat kategorii zdarzen miejscowych w ogolnej liczbie zdarzen zwigzanych z warunkami
atmosferycznymi w latach 2010-2016
Zrédlo danych: Komenda PSP w Ostrolece

Liczba zdarzen miejscowych zwigzanych z warunkami atmosferycznymi
w latach 2010-2016
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Rys. 11. Liczba zdarzen miejscowych zwiazanych z warunkami atmosferycznymi w latach 2010-2016
Zrédlo danych: Komenda PSP w Ostrolece
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Rys. 12. Liczba interwencji PSP zwigzanych z silnym wiatrem
Zrédlo danych: Komenda PSP w Ostrolece

Jak wynika z rysunkow 11 1 12 w latach 2015 1 2016 liczba zdarzen zwigzanych z silnym wiatrem

i huraganami, jak rowniez wynikajacych z nich interwencji PSP byla wicksza niz w latach

wczesniejszych. Silny wiatr i huragany wplywaja niekorzystnie zaré6wno na jako$¢ zycia
mieszkancow, stanowigc bezposrednie zagrozenie ich zdrowia i mienia, a takze na inne sektory, beda

przyczyng wystepowania szkod 1 awarii (np. w budownictwie, energetyce i przemysle oraz
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transporcie).

Zdrowie publiczne i jakos¢ Zycia

Ostrotgke zamieszkuja 52 262 osoby", z czego 52,3% stanowia kobiety, a 47,7% mezczyzni.
Srednia ggsto$é zaludnienia wynosi 1 562 os./km?. Sredni wiek mieszkancow wynosi 41,2 lat i jest

poréwnywalny do s$redniego wieku mieszkancow wojewddztwa mazowieckiego (41,1) oraz calej

Polski (41,2). Z danych literaturowych wynika, ze grupy wiekowe szczegdlnie wrazliwe na zjawiska

zwigzane ze zmianami klimatu to dzieci oraz osoby starsze. Dzieci w wieku ponizej 5 lat stanowig

5,2% ogo6lnej populacji mieszkancéw miasta, natomiast grupa osob w wieku powyzej 65 lat to 16,7%

mieszkancow. Na rysunku 13 przedstawiono piramide wieku.
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Rys. 13. Piramida wieku mieszkancow Ostroteki, 2017 r.

Zrédlo: http://www.polskawliczbach.pl, dane GUS

Prognozowana przez Gtowny Urzad Statystyczny liczba mieszkancow Ostroleki w 2050 roku

wynosi 36 732, z czego 19 248 to kobiety, a 17 484 megzczyzni. Rysunek 14 przedstawia

prognozowang na lata 2017-2050 liczebno$¢ mieszkancow.
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Rys. 14. Prognozowana populacja Ostroteki w latach 2017-2050
Zrédlo: http://www.polskawliczbach.pl, dane GUS

Najwyzsza gestos¢ zaludnienia (powyzej 150 os./ha) wystepuje w centralnych rejonach miasta,
przede wszystkim na obszarach intensywnej zabudowy wielorodzinnej (I1I-1,1I-3,11-4) — rysunek 15.
Znaczaca, w skali miasta, jest rowniez ggsto$¢ zaludnienia bezposrednio przylegajacych do rzeki
Narwi obszaréw zwartej zabudowy $rodmiejskiej (I-1 Stare Miasto) oraz obszaréw intensywnej
zabudowy jednorodzinnej I11-4, ktére sg potencjalnie narazone na zagrozenie powodziowe. Wyrazona
w liczbach bezwzglednych grupa mieszkancow wrazliwych — dzieci ponizej 5 lat — najliczniej
zamieszkuje ob. zabudowy wielorodzinnej, natomiast stanowi ona znaczacy udzial populacji terenow
o intensywnej i luznej zabudowy jednorodzinnej, w tym narazonych na zagrozenie powodziowe od
strony rzeki Narwi oraz Omulwi (rys. 16 i rys. 17). Podobnie w przypadku 0so6b starszych — najliczniej
takie osoby zamieszkuja rejon Srodmiescia oraz Osiedla Centrum. Pierwszy z tych obszarow
charakteryzuje si¢ podwyzszong, w stosunku do otoczenia, temperaturg powierzchniows, zwlaszcza w
okresie wystepowania dni upalnych, co obrazuje przedstawiona wcze$niej powierzchniowej wyspy
ciepta. Procentowy udzial tej grupy mieszkancoOw jest znaczacy na obszarach zabudowy
jednorodzinnej, w tym w prawobrzeznej cz¢$ci miasta narazonej na zagrozenie powodziowe (rys. 18
irys. 19).
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V-1

Objasnienia:

Granica administracyjna miasta

Obszary wrazliwosci miasta

Liczba mieszkancow / ha
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Rys. 15. Mapa gestosci zaludnienia miasta Ostroteki

Zrédlo danych: UM w Ostrolece

33



Strategia adaptacji do zmian klimatu Miasta Ostroleki

CLIM

CITIES

ios e

Liczba dzieci ponizej 5 roku zycia
w populacji kazdego obszaru z zabudowa mieszkaniowg

Bl 181-939
e 77-180
L 46-76
26-45
1-25
2-10
[ ] Pozostale tereny o o8 1 18 2km

Rys. 16. Liczba dzieci ponizej 5 roku zycia
w populacji kazdego obszaru z zabudowa mieszkaniowa
Zrédlo danych: UM w Ostrolece
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Rys. 17. Udziat procentowy dzieci ponizej 5 roku zycia
w populacji kazdego obszaru z zabudowa mieszkaniowa
Zrédlo danych: UM w Ostrolece
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@ Obszary wrazliwosci miasta

Liczba os6b starszych powyzej 65 roku zycia
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Rys. 18. Liczba 0sob starszych powyzej 65 roku zycia

w populacji kazdego obszaru z zabudowa mieszkaniowa
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Zrédlo danych: UM w Ostrolece

Rys. 19. Udziat procentowy 0sob starszych powyzej 65 roku zycia

w populacji kazdego obszaru z zabudowa mieszkaniowa

Zrédlo danych: UM w Ostrolece
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Jedna z glownych przyczyn zgondéw w Ostrotece sa choroby uktadu krazenia. Zauwazalny jest
rosngcy trend liczby zgondw zwigzanych z tg przyczyng na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat
(rysunek 20). Razem z chorobami uktadu oddechowego dolegliwosci te moga by¢ w pewnym stopniu
zwigzane z czynnikami klimatycznymi, np. falami upatow, czy zanieczyszczeniem powietrza
(podwyzszonymi poziomami stezenia aerozoli lub ozonu troposferycznego w okresie wiosenno-
letnim, a takze zwigkszonym poziomem alergenow). Fale upatéw zwigkszaja ryzyko odwodnienia,
przegrzania, a takze wystapienia atakow astmy i alergii, oraz problemow z oddychaniem.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

@ Choroby zakazne ® Nowotwory ¢ Choroby krwi B Zaburzenia metabolizmu
A Choroby uktadu nerwowego V¥ Choroby uktadu krazenia
© Choroby uktadu oddechowego ¢ Choroby uktadu trawiennego
H Choroby uktadu moczowo-piciowego 4 Pczyczyny zewnetrzne V Pozostate
Rys. 20. Przyczyny zgonow w Ostrotgce w latach 2002 - 2016
Zrédlo: http://www.polskawliczbach.pl , dane GUS

W ramach prac nad Strategia poddano analizie wrazliwos¢ poszczegdlnych komponentéw na
zjawiska klimatyczne i pochodne. Wynik analizy przedstawiono w tabeli 4. Zastosowane oznaczenia
poszczegdlnych pozioméw wplywu zjawisk przedstawiono w ponizszej tabeli. Tak samo oznaczono
wrazliwo$¢ w tabelach odnoszacych si¢ do pozostatych komponentéw, zawartych w dalszej czgsci

dokumentu.
++ wplyw znaczacy
+ wplyw Sredni
- wplyw niewielki / brak wplywu

Tab. 4. Ocena wrazliwo$ci komponentéw sektora zdrowie publiczne i jakos$¢ zycia

Zjawiska klimatyczne i pochodne
Termiczne | Termiczno-opadowe Opadowe Zanie-
K - 8 czyszcze-
omponenty Tempe Oblo- Powo- Deszcze Biecly Wiatr 2
Upaly Mrozy | ratury dzenie dzie nawalne / burze | Susze Sniceu e
progowe Podtopienia g powietrza
Populacja miasta + + + - ++ + - + + +
Osoby > 65 roku zycia ++ ++ + ++ + + - + + 4+
Dzieci < 5 roku zycia + + + + + + - - + ++
Osoby przewlekle chore
(choroby uktadu
krazenia i uktadu + + + - + + - - + +
oddechowego)
Osoby niepelnosprawne
Z ograniczong + + + ++ + + - + + +
mobilnoscia
Osoby bezdomne + ++ + + + + - + + +
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Zjawiska klimatyczne i pochodne
Termiczne | Termiczno-opadowe Opadowe Zanie-
Komponenty Tempe- 1 op1o- | Powo- | DE5%7° Opady | Wiatr | Y577
Upaly Mrozy | ratury . . nawalne / burze | Susze | , . nie
dzenie | dzie .. $niegu .
progowe Podtopienia powietrza
Infrastruktura ochrony " " ) n " n ) " n )
zdrowia
Infrastruktura pomocy i i ) ) 4 n _ I I )
spotecznej

Zwigkszajaca si¢ intensywno$¢ i dlugos$¢ trwania fal upatow moze wptywaé na obnizenie jakosci
zycia (stres termiczny) oraz powodowaé zagrozenie dla zdrowia i zycia. Najwicksze ryzyko dotyczy
grup wrazliwych, do ktorych naleza: ludzie starsi (powyzej 65 lat), mate dzieci, osoby chore na
choroby uktadu oddechowego i sercowo-naczyniowego, osoby niepetnosprawne, a takze bezdomni.

Podobna sytuacja wystgpuje w odniesieniu do zagrozenia silnymi mrozami, ktéremu podlega
réwniez grupa 0s6b bezdomnych. Z szacunkowych danych udostgpnionych przez Urzad Miasta
wynika, ze na terenie miasta Ostrotgki przebywa ok. 100 osdb bezdomnych oraz zagrozonych
bezdomnoscia. Jest to zjawisko bardzo zmienne w czasie. Bezdomni przebywaja w znajdujacych si¢
w Ostrofece: noclegowni i schronisku, a takze na terenie dzialek ogrodniczych, przystankéw
autobusowych, pustostanow czy poczekalni dworcow PKS i PKP.

Cze$¢ populacji miasta jest narazona na zagrozenie powodziowe od strony rzeki Narwi,
w najwiekszym stopniu dotyczy to ludno$ci zamieszkujacej prawobrzezng czgs$¢ miasta, a szczeg6lnie
dla ludno$ci zamieszkatej przy ulicach: Warszawskiej, Obozowej, Ogrodkowej oraz na osiedlach
Lesne, Lazek 1 Otok (obszary wrazliwosci I1I-1, I11-2, IV-10). Szczegdlnie zagrozonych jest okoto 290
gospodarstw zamieszkalych przez okoto 1500 0s6b'®. Zagrozenie zalaniem przez wystepujace wody
rzeki Narwi (przy stanie wody 597 cm) obejmuje réwniez wazne drogi komunikacyjne: Warszawa —
Ostroteka, Ostrotgka — Myszyniec, Ostrotgka - Przasnysz oraz Ostroleka - L.omza w okolicach mostu
przez rzek¢ Czeczotka. Przerwanie watow przeciwpowodziowych po lewej stronie rzeki przy stanie
wody powyzej 5,0 m moze doprowadzi¢ do zalania znacznej czesci miasta o zabudowie
jednorodzinnej (gltéwnie Stare Miasto). W tym przypadku zalane zostang réwniez osiedla potozone
wzdhuz ulic: Kurpiowskiej, Traugutta, Kosciuszki i Sienkiewicza'’.

Ze zmianami klimatu, w tym wzrastajgcg temperaturg powietrza, wigze si¢ wzrastajace zagrozenie
zachorowalnoscig na choroby klimatozalezne, np. odkleszczowe: borelioza i kleszczowym zapaleniem
mozgu (KZM). Zgodnie z danymi udostgpnionymi przez Inspekcje Sanitarng, liczba zachorowan na
tego typu choroby wykazuje w Ostrotlgce w ostatnich latach tendencj¢ rosnaca, przy czym w
wigkszym stopniu dotyczy to boreliozy (rysunek 21).

16

Plan Zarzqdzania Kryzysowego Miasta Ostroteki, Ostroteka 2016

7 Tamze
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Rys. 21. Zmienno$¢ liczby zachorowan na choroby odkleszczowe w latach 2001 — 2016 w Ostrofece
Zrédlo danych: Paristwowy Powiatowy
Inspektor Sanitarny w Ostrolece
Na jako$¢ zycia mieszkancow Ostroteki wpltywaja réwniez inne zjawiska klimatyczne Iub
zwigzane z klimatem, takie jak wystepujace po deszczach nawalnych podtopienia drog i posesji, czy
zagrozenie silnym wiatrem. Wystepujace okresowo miejsca podtopien drog zostaly oznaczone na
mapie zamieszczonej w dalszej czgsci opracowania.

Czynniki zwigzane z klimatem oddziatujg rowniez na obiekty infrastruktury ochrony zdrowia oraz
infrastruktury spolecznej. Najwazniejsza placowka $wiadczaca ushugi o zasiegu ponadlokalnym
w zakresie zdrowia jest Mazowiecki Szpital Specjalistyczny im. dr. Jozefa Psarskiego, ktéry jest
zlokalizowany poza strefami zagrozenia powodziowego. W jego przypadku wystepuje narazenie na
silny wiatr (szczego6lnie wyzsze pietra budynku). Na powodzie i podtopienia narazone s3 natomiast
wybrane placowki podstawowej opieki zdrowotnej (2 z 18 potozonych na terenie miasta).

Lacznie na terenie miasta zlokalizowanych jest 15 obiektéw infrastruktury pomocy spotecznej,
wsparcia rodziny i pieczy zastepczej oraz opieki nad dzie¢mi w wieku do lat 3 (np. Miejski Osrodek
Pomocy Rodzinie, Domy Pomocy Spotecznej, Osrodek Interwencji Kryzysowej, Placowka Pieczy
Zastepczej ,,Korczakowka”, Organizator Rodzinnej Pieczy Zastgpczej, placowki wsparcia dziennego
dla dzieci, Srodowiskowy Dom Samopomocy, Warsztat Terapii Zajeciowej, Ztobek Miejski). Sa one
narazone na wystgpowanie upatow i mrozow (w wigkszosci brak wyposazenia w klimatyzacje,
w wybranych przypadkach wskazane jest wykonanie izolacji termicznej i wystepuja nieszczelnos$ci
okien i drzwi), jak rowniez silnego wiatru (w czgsci wskazana bytaby modernizacja dachow).

Ze zmianami klimatu wigze si¢ inny czynnik oddzialujgcy na zdrowie i jako$¢ zycia mieszkancow,
w szczegblnosci wybranych grup wrazliwych (dzieci, osoby starsze i przewlekle chore), jakim jest
zanieczyszczenie powietrza. W Ostrolece, podobnie jak w przypadku znaczgcego obszaru kraju,
wystepuja problemy zwigzane z koncentracja w powietrzu pytu zawieszonego i jego wybranych
sktadnikow (np. benzo(a)pirenu nalezagcego do grupy wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych), zwlaszcza w okresie jesienno-zimowym. Jest to zwigzane przede wszystkim
z funkcjonowaniem tzw. niskich zrédel emisji w sektorze komunalno-bytowym (indywidualne
systemy grzewcze wykorzystujace paliwo stale, gtownie wegiel) i wystepujacymi przypadkami
spalania odpadow w gospodarstwach domowych. Pewien udzial w tworzeniu si¢ zanieczyszczen
pylowych posiada réwniez transport samochodowy, zwlaszcza w centralnych rejonach miasta i przy
ulicach o duzym natg¢zeniu ruchu, zwlaszcza cigzarowego, w tym drogach tranzytowych, ktore
przebiegaja przez Ostroteke. Na jakos¢ powietrza wplywaja rowniez zrodta przemystowe i emisja
z wysokich zrdédet energetycznych.

Na obszarze miasta funkcjonuje nalezaca do WIOS w Warszawie stacja monitoringu powietrza,
zlokalizowana przy ul. Hallera, na ktorej wykonywane sa metodami manualnymi pomiary st¢zenia
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pylu PM10 i jego wybranych sktadnikéw. Na terenie miasta funkcjonuje réwniez 6 statych miejskich
punktéw monitoringu prowadzacych pomiary automatyczne. Dane biezace z tych stacji prezentowane
s na stronie https://www.ostroleka.pl/miasto/jakosc_powietrza.

W ostatnich latach na stacji pomiarowej WIOS w mieicie zarejestrowano wystepowanie
przekroczen dopuszczalnego poziomu stezenia pylu PM10, okreslonego dla koncentracji $rednich
dobowych'®, Wskaznikiem, ktory mozna odnie$¢ do poziomu dopuszczalnego jest warto$¢ percentyla
90,4 z serii $rednich dobowych stezef pyhu. Przekroczenie poziomu 50 pg/m* oznacza niedotrzymanie
normy w danym roku. Zmienno$¢ wartosci tego wskaznika w ostatnich 10 latach wskazuje na
tendencje malejaca (Rys. 22), podobnie, jak w przypadku zawartego w pyle PM10 benzo(a)pirenu
B(a)P. Jest to zwigzek z grupy WWA wykazujacy wlasciwosci kancerogenne. W ostatnich latach (dla
ktorych dostepne byty dane) corocznie przekroczona byta norma okreslona dla tej substancji (poziom
docelowy stezenia $redniego rocznego, wynoszacy 1 ng/m’), co jest zjawiskiem powszechnym na
zabudowanych obszarach w Polsce (Rys. 23).
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Rys. 22. Zmiennos$¢ warto$ci percentyla 90,4 z serii stezen dobowych
pytu zawieszonego PM10 w Ostrotece wlatach 2006-2016
Zrédlo danych: WIOS w Warszawie

(ng/m?] Stezenie srednie roczne benzo(a)pirenu

5
3,94

3,17

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Rys. 23. Zmienno$¢ wartosci stgzen $rednich rocznych benzo(a)pirenu
zawartego w pyle zawieszonym PM10 w Ostrolece w latach 2006-2016
Zrédlo danych: WIOS w Warszawie

18

Poziom dopuszczalny wynosi 50 ug/m’ dla stezern dobowych PMI10. W ciggu roku kalendarzowego moze byé on
przekroczony w ciggu 35 dni.
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Obszary wystepowania przekroczen stg¢zen zanieczyszczen powietrza szacuje si¢, miedzy innymi,
w oparciu o wyniki modelowania matematycznego. W przypadku pytu PM10 przekroczenia wystepuja
w wybranych rejonach miasta, natomiast norma okreslona dla B(a)P nie jest dotrzymana na catym
jego obszarze oraz terenach okolicznych. Przyktady tego typu analiz ilustruje rysunek 24.

a) b)
Rys. 24. Oszacowane obszary przekroczen norm dla: a) stezen dobowych PM10 w 2015 roku; b)stezen srednich
rocznych B(a)P w 2016 roku (kolor czerwony),

Zrédio: WIOS w Warszawie

Zanieczyszczeniem, ktorego poziom stgzenia wzrasta w okresie wiosenno-letnim, jest ozon
troposferyczny. Jest to zanieczyszczenie wtdrne, powstajace z tzw. prekursorow (gtownie tlenkéw
azotu, niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych (NMLZO), a takze tlenku wegla i metanu),
czemu sprzyja wysoka temperatura i nastonecznienie. Stezenia ozonu nie sg aktualnie mierzone na
obszarze Ostrofeki, jednak wyniki modelowania matematycznego nie wskazuja na wystepowanie na
jej terenie przekroczen norm. Moga by¢ one jednak wysokie podczas dni goracych, zwlaszcza przy
dlugo utrzymujacych si¢ falach upatow. Ryzyko to moze wzrasta¢ wobec zjawiska zwigkszajacej si¢
liczby dni upalnych zwigzanego ze zmianami klimatu, o ile nie bedzie ograniczana emisja
prekursorow ozonu (np. pochodzacych z transportu samochodowego tlenkow azotu).

Zjawiskiem, ktore stanowi pewna uciazliwo$¢ dla mieszkancow Ostroleki wplywajaca na
obnizenie jako$ci zycia, jest emisja zwigzkéw zlowonnych, zwigzana gléwnie z funkcjonowaniem
przemystu celulozowo-papierniczego, a takze oczyszczalni $ciekow. Zwiazki zlowonne moga by¢
dotkliwsze dla mieszkancéw w sytuacji wystgpowania upatow.

Dobra kultury i spoteczne ustugi publiczne

Zgodnie z przyjeta metodologia w sktad tego sektora wchodza: zabytki, obiekty kultury (ustugi
wyzszego rzedu: teatry, muzea, kina, biblioteki) oraz obiekty nauki i o$wiaty (uczelnie, szkoty,
przedszkola).

Zabytki

Na terenie miasta Ostrolcka w rejestrze zabytkow znajduje si¢ 27 pozycji, ktore stanowia budynki
mieszkalne, pokoszarowe, sakralne, uzytecznosci publicznej. W wigkszos$ci stan tych zabytkow nalezy
uzna¢ za dobry. Do najwazniejszych obiektow wpisanych do rejestru zabytkow nalezg: ukiad
urbanistyczny Starego Miasta, zespol sakralny p.w. Sw. Antoniego, kosciot p.w. Nawiedzenia NMP
(Fara w Ostrotgce), stara czg$¢ cmentarza parafialnego, budynek dawnego starostwa pl. Generata J.
Bema 3, ratusz pl. Generata J. Bema 1, fortyfikacje ziemne (tzw. fort Bema), ul. Warszawska.
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Ponadto, w ewidencji konserwatora zabytkow znalazta si¢ duza grupa budynkéw — przede
wszystkim mieszkalnych, pochodzacych gltownie z 1 potowy XIX wieku. W ewidencji
wojewodzkiego konserwatora zabytkéw znajduja si¢ cmentarze: cmentarz Zzotnierzy radzieckich z II
wojny $wiatowej w Wojciechowicach oraz mogita ,,Czwartakow” poleglych w bitwie w obronie
Ostroteki 26 maja 1831 r., ul. Staszica przy ko$ciele pobernardynskim. Ochronie konserwatorskiej
podlegaja rowniez 24 stanowiska archeologiczne, znajdujace si¢ na terenie miasta.

Obiekty kultury

Ustugi kultury w Ostrotece sg zwigzane z dziatalnoscia:

— Ostrofeckiego Centrum Kultury (ul. Inwalidow Wojennych 23) wraz z filiag KULTOWNIA
w Wojciechowicach (Aleja Wojska Polskiego 40) — w budynku OCK znajduje si¢ kino.

—  Galerii Ostroteka (pl. Generata J. Bema 14),

—  muzeéw: Muzeum Kultury Kurpiowskiej (pl. Generata J. Bema 8), Muzeum Zotnierzy Wykletych
w Ostrotece (ul. Traugutta 19), Pomnik — Mauzoleum zotnierzy polegtych w bitwie pod Ostrotcka
26 maja 1831 roku — tzw. fort Bema (ul. Warszawska 2a).

— Dbibliotek, do najwazniejszych naleza: Miejska Biblioteka Publiczna (ul. Bartosza Gtowackiego 42)
oraz Biblioteka Pedagogiczna (ul. Marszatka Jozefa Pitsudskiego 38).

Obiekty nauki i oSwiaty

Na terenie Ostrot¢ki dzialaja dwie szkoly wyzsze: Wyzsza Szkota Administracji Publicznej
w Ostrofece (niepubliczna szkota wyzsza — ul. Janusza Korczaka 73), Wyzsza Szkota Ekonomiczno-
Spoteczna w Ostrotece (niepanstwowa uczelnia zawodowa — ul. Kotobrzeska 15).

W Ostrolece funkcjonuje 28 szkot i placowek oswiatowych prowadzonych przez miasto tj. 11
przedszkoli publicznych, 7 szkol podstawowych, 3 licea ogolnoksztalcace, 4 zespoty szkot
zawodowych (szkoty branzowe i technika), Specjalny Osrodek Szkolno-Wychowawczy, Poradnia
Psychologiczno-Pedagogiczna oraz Centrum Ksztalcenia Zawodowego.

Zaden z obiektéw o$wiatowych i naukowych nie znajduje sic w zasiggu zagrozenia powodzig
o prawdopodobienstwie wystapienia 1%, a dwie ze szkot znajduja sie w zasiggu powodzi
pigésetletnie;.

Uslugi publiczne — Administracja

Ostroleka, bedac miastem na prawach powiatu jest siedziba urzedow i instytucji, sposrod ktorych
najwazniejsze zestawiono w tabeli 5.

Tab. 5. Wykaz gtownych urzedoéw zlokalizowanych na obszarze Ostrofeki

Urzad / Instytucja Adres

Urzad Miasta Ostroteki PL. Gen. J6zefa Bema 1
ul. Gen. T. Kosciuszki 45

Kasa Rolniczego Ubezpieczenia Spolecznego Oddziat Regionalny ul. dr Adama Kuklinskiego 3
Komenda Miejska Panstwowej Strazy Pozarnej w Ostrotece ul. Celna 11
Komenda Miejska Policji w Ostrotgce ul. Janusza Korczaka 16
Komenda Miejskiej Panstwowej Strazy Pozarnej ul. Celna 11
Mazowiecki Os$rodek Doradztwa Rolniczego w Warszawie Oddziat Ostroleka ul. Targowa 4
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Mazowiecki Urzad Wojewddzki w Warszawie Delegatura - Placowka Zamiejscowa ul. gen. Augusta Emila

w Ostrotece Fieldorfa ,Nila” 15

Ochotnicza Straz Pozarna w Ostrotgce ul. B. Glowackiego 44

Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Ostrotgce ul. Targowa 4

Powiatowy Inspektorat Nadzoru Budowlanego w Ostrofece ul. Tadeusza Kosciuszki 21
ul. Szpitalna 2

Powiatowy Inspektorat Weterynarii w Ostrotece ul. Sktadowa 8a

Powiatowy Urzad Pracy w Ostrotgce ul. 11-go Listopada 68

Prokuratura Okregowa ul. Tadeusza Kosciuszki 19

Prokuratura Rejonowa ul. Rejtana 4

Sad Okregowy ul. Wiktora Gomulickiego 5

Sad Rejonowy ul. Mazowiecka 3

Starostwo Powiatowe w Ostrotece PL. Gen. Jozefa Bema 5

Straz Miejska Ostroteki ul. Berka Joselewicza 2

Urzad Celny w Ciechanowie Oddziat Celny w Ostrofece ul. dr Adama Kuklinskiego 3

Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Mazowieckiego Delegatura w Ostrotece ul. Jozefa Pitsudskiego 38

Urzad Skarbowy w Ostrotgce ul. Przechodnia 6

Urzad Stanu Cywilnego ul. Berka Joselewicza 2

Urzad Statystyczny w Warszawie Oddziat w Ostrotgce ul. Insurekcyjna 3

Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Warszawie, Delegatura w Ostrolece ul. Targowa 4

Wojewodzki Urzad Pracy Filia w Ostrotece ul. Poznanska 17

ZUS Inspektorat w Ostrotece ul. dr A. Kuklinskiego 3

Oceniony wptyw poszczegolnych zjawisk klimatycznych na komponenty sektora dobra kultury
1 spoteczne ustugi publiczne zaprezentowano w tabeli 6.

Tab. 6. Ocena wrazliwo$ci komponentow sektora dobra kultury i spoteczne ustugi publiczne

Zanie-
Termiczne |Termiczno-opadowe Opadowe Wiatr ;:lizgszcze—
powietrza
Tempe Deszcze
: Oblo- |Powo- |nawalne/ Opady
Upaly | Mrozy ri?rc}:we dzenie | dzie burze Rz Sniegu
Prog Podtopienia
Zabytki + - ++ - ++ + - + ++ +
Obiekty kultury (ushugi
wyzszego rzedu: muzea, + - - - + + - - + R
kina, biblioteki)
Obiekty nauki i o$wiaty
(uczelnie, szkoty, + + - - + + - ++ ++ -
przedszkola)
Ustugi publiczne -
+ + - - ++ + - + + -
Administracja

Na rysunkach 25-27 przedstawiono lokalizacj¢ obiektow zwigzanych z funkcjonowaniem ustug
publicznych i1 administracji wzgledem obszaréw zagrozenia powodziowego (o0 roéznym stopniu
prawdopodobienstwa). Wyrozniono szkoty i przedszkola (z podzialem na publiczne i niepubliczne),

42



M

C'IT'IES Strategia adaptacji do zmian klimatu Miasta Ostroleki

Cl

obiekty pomocy spolecznej i ochrony zdrowia, zwigzane z dziatalno$cig kulturalng, a takze urzedy.
Zaznaczono rowniez obiekty i obszary zabytkowe. Jak wynika z map, w przypadku wystapienia
powodzi rzecznej (o najwigkszym zasiegu sposrod prezentowanych) w obszarze bezposredniego
zagrozenia znajduje si¢ kilka urzedow oraz innych placowek §wiadczacych ustugi publiczne. Sg one
roOwniez narazone na zagrozenia zwigzane z lokalnymi podtopieniami wystgpujacymi wskutek
nawalnych deszczy, ktorych intensywno$¢ i czestotliwos¢ bedzie, zgodnie z prognozami, wzrastata
wskutek zmian klimatu. W ostatnich latach dochodzilo do przypadkow zalania budynkéw
edukacyjnych podczas burz i deszczy nawalnych.

~J

-2 Gronico missta
P22 Obszor projektowony do wigezenia
do granic miasta od 01 01 2018 r.

W Areki
Obszary zagrozenia powodziowego
() Mieisca wystgpowania podtopier drég

Szkoly

@ Publiczne

A Niepubliczne
Przedszkola

@ Publiczne

A Niepublicine

[ Oviekty opieki spotecznej i ochrony adrowia
> Obiekty kultury
Q  Urzgdy

N Obiekty i obszary zabytkowe

Rys. 25. Potozenie obiektow wzglgdem obszarow zagrozenia powodziowego
— prawdopodobienstwo wystapienia powodzi 10% czyli raz na 10 lat
Zrédto danych: KZGW, UM w Ostrotece, NID

43



Es Strategia adaptacji do zmian klimatu Miasta Ostroleki

T[22 Obszar projektowany do wigczenia
do granic miosta 0d 01.01.2018 r.

e

[0 Obszary zagroienia powodziowego
() Miejsca wystgpowania podtopiert drdg
Szkoly

@ Publiczne

A Niepubliczne

Przedszkola

Publiczne

Nispubliczne

Obiekty opieki spolecane i ochrony zdrowia
Obiekty kultury

Urzedy

[ obiekty i obszary zabytkowe

¢om PO

Rys. 26. Potozenie obiektow wzgledem obszarow zagrozenia powodziowego
— prawdopodobienstwo wystapienia powodzi 1% czyli raz na 100 lat
Zrédlo danych: KZGW, UM w Ostrolece, NID

do granic miosta od 01.01.2018 v

W reexi

[0 Obszary zagrozenia powodziowego
@)  Miejsca wystgpowania podtopiert drég
Skoty

@ Publiezne

A Niepubliczne
Przedszkola

@  Fubliezne

A Wiepubliczne

[  Obiekty opieki spolecznej i ochrony zdrowia
< Obiekty kultury

& Urzgdy

N Obiekty i obszary zabytkowe

Rys. 27. Potozenie obiektow wzgledem obszarow zagrozenia powodziowego
— prawdopodobienstwo wystapienia powodzi 0,2% czyli raz na 500 lat
Zrédlo danych: KZGW, UM w Ostrotece, NID
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Zagrozenie wynikajace z wysokiej temperatury powietrza oraz fal upatow dotyczy wigkszoSci
obiektow zwigzanych ze $wiadczeniem ustug publicznych. Wynika to po czesci z ich lokalizacji
glownie w centralnej cze$ci miasta, gdzie temperatura w czasie upatow jest wyzsza w stosunku do
otoczenia oraz w braku ich wyposazenia w systemy klimatyzacji. Jednym z mozliwych rozwigzan
adaptacyjnych jest prowadzenie termoizolacji budynkoéw oraz wprowadzanie elementow zielonej
infrastruktury (np. zielone dachy i $ciany lub ogrody kieszonkowe).

Obiekty zabytkowe podlegaja zagrozeniu zwigzanemu z przechodzeniem przez temperatury
progowe np. przez 0°C (co wigze si¢ z wplywem zamarzania wody) oraz negatywnym
oddzialywaniem zanieczyszczen powietrza na substancj¢ materialng.

Bezposrednie zagrozenie dla budynkéw (w tym szczegdlnie zabytkowych) stanowi bardzo silny
wiatr, ktory moze uszkodzi¢ jego elementy (np. dachy), jak réwniez prowadzi¢ do uszkodzenia
elementéw otoczenia (np. ogrodzenie lub wyposazenie placowek edukacyjnych) przez ztamane
drzewa. Tego typu sytuacje miaty miejsca w Ostrotgce, podobnie, jak uszkodzenie nagrobkow na
terenie cmentarza. Zwigkszenie gwattownosci porywow wiatru oraz czgstosci ich wystepowania moze
wplywac na wzrost opisywanych zagrozen.

Réznorodnos¢ biologiczna

Sposrod okreslonych Ustawg o ochronie przyrody z 2004 r. form ochrony przyrody, na terenie
Miasta Ostroleki wystepuja:

obszary Natura 2000 - obszary specjalnej ochrony ptakéw:

e Obszar Specjalnej Ochrony Ptakéw (OSO Natura 2000 ,,Dolina Dolnej Narwi” PLB140014)
o powierzchni 26 527,9 ha, z czego w granicach miasta Ostrot¢ki - 524,8 ha; bardzo wazna ostoja
ptakow wodno-btotnych, zarowno w okresie legowym, jak i wedréwkowym; co najmniej 35
gatunkow ptakow z Zatacznika I Dyrektywy Ptasiej oraz 19 gatunkow z Polskiej Czerwonej Ksiegi
(PCK); w granicach obszaru na terenie miasta Ostroleki wystepujg siedliska przyrodnicze
z Zatacznika 1 Dyrektywy Siedliskowej: legi wierzbowe, topolowe, olszowe, jesionowe, olsy
zrodliskowe;

e Obszar Specjalnej Ochrony Ptakéw (OSO) Natura 2000 ,,Doliny Omulwi i Plodownicy”
PLB140005 o powierzchni 34 386,7 ha, z czego w granicach miasta Ostrofeki - 23 ha; teren
chronigcy rzadkie i zagrozone w skali europejskiej gatunki ptakow w dolinach rzecznych, na
najwickszych w regionie torfowiskach niskich; 15 gatunkow ptakéw z Zatgcznika I Dyrektywy
Rady 79/409/EWG, 8 gatunkéw z Polskiej Czerwonej Ksiggi (PCK); w granicach tego obszaru, na
terenie miasta wystepuja takze siedliska przyrodnicze z Zatacznika I Dyrektywy Siedliskowej:
starorzecza i1 naturalne zbiorniki wodne ze zbiorowiskami z Nymphaeion Potamion oraz legi
wierzbowe, topolowe, olszowe, jesionowe, olsy zrodliskowe;

e pomniki przyrody — 8, w postaci pojedynczych drzew (7 deboéw szyputkowych i 1 jesion wyniosty).

Poza ww. formami ochrony przyrody glowne elementy struktury przyrodniczej Miasta Ostroteki
to:

e korytarze ekologiczne: ponadlokalny — Dolina Srodkowej Narwi (koryto rzeki wraz z pasmem
zaro$li i lasow tegowych, tak, szuwardéw i ziotorosli) i lokalne — Rzeka Czeczotka i Rzeka Omulew,
e wezly ekologiczne, w ktorych przecinajg si¢ korytarze ekologiczne: o znaczeniu ponadlokalnym
(krajowym 1 mi¢dzynarodowym) — pomie¢dzy ul. Warszawska a korytem rzeki Narew (uj$ciowy
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odcinek Omulwi i dolina Narwi), lokalny — na pétnoc od ul. Sowinskiego (ujSciowy odcinek
Czeczotki i dolina Narwi),

e biocentra, czyli obszary o najwyzszej roéznorodnosci biologicznej w stosunku do otaczajacych
terenow, wplywajace na zasilanie biologiczne terenow otaczajacych: starorzecza i fegi doliny
Narwi — kompleks starorzecza, tak i tegoéw, ktore sa  odcigte od koryta Narwi walem

przeciwpowodziowym 1 ulicami: Mostowa, Stacha Konwy, Stoneczng i1 Otok; okolice ul.

Chemicznej — bory sosnowe, zadrzewienia, taki i nieuzytki, ktére podlegaja naturalnej sukces;ji.

Szate roslinng miasta i okolic tworza: lasy, tereny uzytkowane rolniczo z duzym udziatem lak
ipastwisk, a takze nieuzytkow, ogrody dziatkowe, zielen urzadzona, zielen towarzyszaca terenom
zabudowanym. Kompleksy lesne sa zgrupowane na obrzezach miasta i jego bezposredniego
sgsiedztwa. W czesci prawobrzeznej znajduje si¢ kompleks lesny, ktory jest polozony w bliskosci
centrum miasta, nad rzeka. Jest to kompleks o zréznicowanych siedliskach, od suchych do
bagiennych. Lasy wilgotniejszych siedlisk pokrywajg teren w okolicy oczyszczalni $ciekéw na lewym
brzegu Narwi. W obrebie miasta, poza dolinami rzek, wystepuja trzy wigksze kompleksy lesne.
Pomimo antropopresji cze$¢ lasow ma charakter zblizony do naturalnego, zarowno pod wzgledem
struktury, sktadu gatunkowego drzewostanow, jak i runa. Oprocz tych wigkszych kompleksow
lesnych, w granicach miasta, w jego poludniowo-zachodniej czgsci, w poblizu linii kolejowe;j,
znajduja si¢ platy lasow sosnowych o roéznej wielkosci. Powstaly one w wigkszo$ci w wyniku
naturalnej sukcesji na nieuzytkowanych gruntach, zwlaszcza porolnych. Ponadto, poza obszarem
zwartej zabudowy miejskiej, wystepuja dos¢ licznie zgrupowania zadrzewien olszowych i wierzbowo-
topolowych typu tegowego na terenach podmoktych o réznych wielkosciach oraz zadrzewien
brzozowych na terenach suchszych. W parku miejskim spotka¢ mozna okoto stuletnie zadrzewienia
sosnowe. Blisko rzeki i w strefie wylewow wystepuje ro§linno$¢ wodna, szuwarowa oraz zbiorowiska
trawiaste."

Tab. 7. Ocena wrazliwo$ci komponentow sektora biordznorodnos¢

Zjawiska klimatyczne i pochodne
Termiczne |Termiczno-opadowe Opadowe Zanie-
Komponenty _ Deszcze . czyszcze-
Tempe Oblo- | Powo- |nawalne/ Opady | Wiatr 2y
Upaty | Mrozy | ratury . . Susze |, ° nie
roToWe dzenie | dzie burze $niegu powietrza
prog Podtopienia
Lasy w granicach miasta - - - - - - + + + +
Obszary Natura 2000 + - - - ++ - ++ - + +
Pomniki przyrody - - - - - - R + ++ +
Parki i zielefi miejska + + - - + - =+ T T+ T

19

r)

Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego miasta Ostroteki, 2011 (zmiana Studium..., 2016
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Rys. 28. Formy ochrony przyrody na terenie Ostroteki i okolic (obszary Natura 2000 oraz pomniki przyrody)
Zrédlo: http://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/
Analizowany sektor jest szczegolnie wrazliwy na nast¢pujace zjawiska i czynniki zwigzane ze
zmianami klimatu: susza oraz okresy bezopadowe i nizoéwkowe, silne i bardzo silne wiatry, deszcze
nawalne, burze (w tym gradobicia).

Organizmy zywe charakteryzuja si¢ okreslonymi granicami tolerancji na zmiany poszczeg6lnych
czynnikow $rodowiska, takich jak temperatura czy wilgotno$¢. Czgsto zmiany w zasiegu, wielkosci
populacji, parametrach rozrodu wynikajg ze zmiany frekwencji i amplitudy zjawisk ekstremalnych,
takich jak powodzie, wichury, ulewy. Zjawiska ekstremalne oddziatuja na parametry biologiczne
populacji, a w konsekwencji na réznorodnos¢ biologiczng.

Skutkiem wystepowania susz hydrologicznych sg straty w ekosystemach zwigzanych z woda
(nadrzecznych) i na terenach zieleni miejskiej zaleznych od poziomu wod gruntowych. Przyktadem
zagrozen sg rOwniez wiatrolomy powodujace straty w drzewostanie miejskim.

Gospodarka sciekowa

Na terenie miasta funkcjonuje jedna oczyszczalnia $ciekow komunalnych, mechaniczno-
biologiczna, wybudowana w latach 70-tych, zlokalizowana przy ul. Chemicznej 2. Prawie cate miasto
jest skanalizowane - ponad 90% ludnos$ci korzysta z kanalizacji i sie¢ ta jest stale rozbudowywana.
Zaktady przemystowe zlokalizowane w miescie: ENERGA Elektrownie Ostrotgka S.A, Stora Enso
Poland S.A. i Stora Enso Narew sp. z 0.0. s3 wyposazone w oczyszczalnie Sciekow przemystowych;
Iacznie na terenie miasta funkcjonuje 6 oczyszczalni zaktadowych. W zaktadach tych powstaje takze
duza ilo$¢ wod chtodniczych, stanowiacych §cieki przemystowe niewymagajace oczyszczania. Do
oczyszczalni zaktadow przemystowych trafiajg $cieki przemystowe, komunalne, opadowe, a do jednej
z nich takze pochtodnicze. Odbiornikiem §ciekow oczyszczonych w tych oczyszczalniach jest rzeka
Narew™.

20

Program Ochrony Srodowiska Miasta Ostroleki na lata 2017-2020 z perspektywqg do 2024 roku
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Na terenie Ostroteki funkcjonuje system kanalizacji rozdzielczej. Scieki bytowo-gospodarcze
odprowadzane sa do oczyszczalni $ciekdéw, natomiast wody deszczowe odrebng siecig kanalizacji
deszczowej zrzucane sg po podczyszczeniu w separatorach do odbiornikéw powierzchniowych, tzn.
do Narwi oraz lokalnych ciekow wodnych (rowow i kanatow).

Wody opadowe, nieujete w kanalizacji deszczowe;j, trafiajag do Narwi, a takze do rzeki Czeczotki.
Sie¢ kanalizacji deszczowej na terenie miasta ma ponad 140 km dlugosci. Uktad kanalizacji
deszczowej obejmuje dziesig¢ zlewni kanalizacyjnych z niezaleznymi wylotami do odbiornikow.
Gtowna zlewni¢ kanalizacji deszczowej miasta stanowi kolektor gtowny o $rednicy 1,8 m,
odprowadzajacy wody deszczowe z poludniowej i zachodniej czgsci miasta. Trzy zlewnie obejmuja
Stare Miasto i Srodmiescie, skad $cieki deszczowe odprowadzane sa do Narwi. Odprowadzenie wod
deszczowych z Alei Wojska Polskiego odbywa si¢ poprzez trzy wyloty kanalizacyjne - dwa do
Czeczotki i jeden bezposrednio do Narwi. Rejon osiedla zabudowy jednorodzinnej miedzy ulicami
Traugutta i Kurpiowska obstugiwany jest poprzez niezalezny uktad sieci kanalizacji deszczowe;j,
ktorej kolektor zbiorczy ma wylot do Czeczotki. *!

Wody opadowe i roztopowe sg odprowadzane do zbiornikow przez 18 wylotow kanalizacyjnych.

Na sieci kanalizacji deszczowej zainstalowano 9 separatoréw substancji ropopochodnych
oczyszczajacych $cieki deszczowe przez wprowadzeniem do odbiornikow. Wody opadowe
iroztopowe moga stanowi¢ punktowe zrddlo zanieczyszczania jednolitych cze$ci wod

powierzchniowych na terenie miasta Ostroleki. Niebezpieczne sg wody sptywajace z drdg, szczegolnie
w okresie zimowym, gdy stosowane sa $rodki chemiczne do utrzymania przejezdnosci szlakoéw
komunikacyjnych i ulic w miescie.

W tabeli 8 przedstawiono wynik oceny wrazliwosci na zjawiska klimatyczne poszczegodlnych
komponentoéw sektora zwigzanego z gospodarka sciekowa w Ostrotece.

Tab. 8. Ocena wrazliwosci komponentéw sektora gospodarka sciekowa

Zjawiska klimatyczne i pochodne
Zanie-
Termiczne Termiczno-opadowe Opadowe Wiatr czyrslizecze-
Komponenty powietrza
T Deszcze
" | Oblo- | Powo | nawalne/ Opady
ety Mrozy :guz)r\};e dzenie | -dzie burze RUIREZ $niegu
prog Podtopienia
$}{ste{n odprowadzania " N i i N N i i ) )
sciekow
Sie¢ kanalizacyjna + + - - + + - - - -
Obiekty systemu
gospodarki $cickowej n n ) ) i n ) ) N )
(przepompownie,
oczyszczalnie)

Opisywany sektor jest narazony przede wszystkim na wystepowanie deszczy nawalnych,

prowadzacych do lokalnych podtopien terenow o niskiej przepuszczalnosci, niewystarczajacej

powierzchni

biologicznie

czynnej,

zaglebien pokrytych nieprzepuszczalng nawierzchnia,

z utrudnionym odplywem nadmiaru wody. Obecnie, po silnych deszczach o charakterze nawalnym

zdarzaja si¢ krotkotrwale podtopienia w nastepujacych miejscach:

e skrzyzowanie ul. T. Ko$ciuszki i pl. Gen. J. Bema,
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e pl. Bema przy wjezdzie na most Gen. A. Madalinskiego,
e skrzyzowanie ul. Kaszubskiej i ul. Szpitalnej,

e skrzyzowanie ul. Szpitalnej i wjazdu na stary most,

e skrzyzowanie ul. Goworowskiej i ul. M. Kopernika,

e ul. W. Steyera.

Miejsca te zostaly oznaczone na mapach na rys. 26-28.

Utrudnienia (np. w funkcjonowaniu transportu) zwigzane z podtopieniami majg charakter lokalny
i krotkotrwaty moga si¢ jednak zwigksza¢ wskutek prognozowanego wzrostu czestotliwosci
wystepowania oraz intensywnos$ci nawalnych deszczy.

Podtopienie jest wynikiem intensywnych opadéw deszczu, niesprawnego lub niewydolnego
systemu kanalizacyjnego w okreslonym rejonie, duzego stopnia uszczelnienia powierzchni.. Zwykle
jest skutkiem krotkotrwatych, ale intensywnych deszczow przekraczajacych 20 mm/godz. Moze tez
wystapi¢ przy nizszej intensywno$ci (ponad 10 mm/godz.) i wigkszej dlugotrwatosci lub przy
gwaltownym topieniu si¢ pokrywy $niezne;j.

Jednym z elementow systemu gospodarki sciekowej w Ostrotece, ktory jest potencjalnie narazony
na skutki zmian klimatu, w tym wystapienie powodzi, jest oczyszczalnia $ciekéw zlokalizowana
w bezposrednim sgsiedztwie watu przeciwpowodziowego. Przy bardzo wysokich stanach wody nasyp
pod torowiskiem linii kolejowej i waski przeplyw pod mostem kolejowym spowoduje znaczne
spigtrzenie wody w goérnym odcinku rzeki Narwi (powyzej mostu kolejowego) 1 przedostanie si¢ wod
przepustem pod watem przeciwpowodziowym na teren oczyszczalni. Ponadto wzbierajace wody
uniemozliwia odplyw nieczystosci z Miejskiej Oczyszczalni Sciekoéw. Zagrozone zostana wowczas
tereny potozone w okolicy oczyszczalni.”

Poza opisanymi czterema sektorami, rowniez pozostale, ktore zostaty poddane analizie, wykazuja
wrazliwo$¢ na zjawiska zwigzane ze zmianami klimatu.

Na system transportowy miasta sklada si¢ transport indywidualny (ruch pieszy, rowerowy
i kotowy) oraz transport publiczny (autobusowy i kolejowy). W pewnym stopniu (oprocz transportu
kolejowego) narazony jest on np. na zaktocenia zwigzane z wystgpieniem wysokiego stanu wody
w Narwi i powodzi. Dotyczy to w szczegodlnosci istotnych szlakow komunikacyjnych: drég Warszawa
— Ostroteka (nr 61), Ostroteka — Myszyniec (nr 53), Ostroteka - Przasnysz (nr 544) oraz Ostroteka -
Lomza (nr 61) w okolicach mostu przez rzeke Czeczotka. Podstawe sieci ulic Ostroleki stanowig drogi
krajowe i wojewodzkie. Te same ulice (wymienione powyzej) obstuguja ruch tranzytowy oraz
wewnetrzny w miescie, w sytuacji powodzi pogarszaja si¢ warunki transportowe. Dotyczy to
w szczegodlnosci drogi krajowej nr 61, biegnacej na péocny wschod w kierunku Lomzy i Augustowa
i stanowigcej jednoczesnie potaczenie srddmiescia z dzielnicg przemystowa — Wojciechowice. Innym
przykladem jest ul. Warszawska (droga krajowa nr 61) oraz odcinek drogi krajowej nr 53 na terenie
miasta i wsi Zabrodzie, ktore funkcjonuja jako jedyne powigzania uliczne prawobrzeznej cze$ci miasta
ze §rodmiesciem i czeScig lewobrzezng. Obie czesSci sa potaczone przez dwa mosty. Obcigzenie
ruchem tranzytowym drog przebiegajacych przez miasto przyczynia si¢ do wzrostu zanieczyszczenia
powietrza. Oddziatywanie wspomnianych wczesniej okresowych podtopien oraz oblodzenia
nawierzchni i intensywnych opadow $niegu moze prowadzi¢ do zaburzen funkcjonowania transportu
w miescie. Innym zjawiskiem, na ktore wrazliwy jest system transportowy sa upaly. Zagrozenie

2 Plan zarzqdzania kryzysowego Miasta Ostroleki, marzec 2016
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zwigzane z bardzo silnym wiatrem dotyczy uszkodzen drzewostanu przyulicznego, co moze
prowadzi¢ rowniez do zakldcen transportowych. Elementami podatnymi na wiatr sg réwniez np.
elementy infrastruktury komunikacji miejskiej - przystanki autobusowe.

Na system zaopatrzenia w wode sklada si¢ wodociag komunalny eksploatowany przez
Ostroteckie Przedsigbiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji, Sp. z 0.0. Miasto posiada dwa ujecia wody —
jedno zlokalizowane na prawym, drugie na lewym brzegu Narwi. Lewobrzezna cze¢$¢ miasta
zaopatrywana jest w wod¢ z miejskiego ujecia wody przy ul. Kurpiowskiej, cz¢§¢ prawobrzezna —
z ujecia wody przy ul. Lesnej. Ujecie wody przy ul. Kurpiowskiej pracuje w oparciu o pobor wody ze
studni ujmujacych wody podziemne z utworéw czwartorzgdowych. Teren ujecia usytuowany jest
w poOlnocnej cze$ci miasta, w odlegtosci ok. 1,4 km na pdinocny wschdd od jego centrum, na
lewobrzeznym tarasie nad zalewowym Narwi. Wzdluz péinocnej granicy terenu ujecia wody
przeptywa rzeka Czeczotka, lewobrzezny doplyw Narwi (jest to m.in. odbiornik - w srodkowym biegu
— Sciekow deszczowych z kilku zakladéw produkcyjno — ustugowych). Lewobrzezna czgs¢ miasta
prawie w cato$ci wyposazona jest w sie¢ wodociagowa, rozbudowywang w miare potrzeb, natomiast
na prawym brzegu Narwi miejska sie¢ posiada przede wszystkim osiedle ,,Lesne”.

Ponadto do dwoch budynkéw komunalnych przy ul. Padlewskiego woda dostarczana jest ze studni
glebinowej o glebokosci 71 m, ktdrej wydajnos¢ jest niewielka. Na terenie miasta funkcjonujg rowniez
zaktadowe ujecia wody (w zakladzie produkcji betondw, ujecie PKP, ujecie wody dla elektrowni,
ujecie zaktadéw celulozowo-papierniczych, ujecie zakladow mleczarskich, ujgcie szpitala
wojewddzkiego i ujecie Przedsigbiorstwa Robot Drogowych i Mostowych). Cze$¢ z nich to ujecia
wody wylgcznie do celow technologicznych, a niektore rowniez do celow pitnych.”

W, Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego miasta Ostroleki”
wskazano, ze istniejg rezerwy w wydajnosci istniejacego ujecia wody ,,Kurpiowska” i istniejacej stacji
uzdatniania wody. Rezerwa ta stanowi $rednio 50% obecnej wydajnoS$ci ujgcia, a przy maksymalnym
zuzyciu w dniach gorgcych w lecie — ok. 30% obecnej wydajnosci. Ujecie ,,Lesna” posiada okoto 90%
rezerwy swej wydajnosci. Mimo tych rezerw nalezy dazy¢ do ograniczania zuzycia wody w miescie,
zwlaszcza wobec prognozowanego wzrostu czestotliwo$ci wystgpowania susz i okreséw upalnych.
System zaopatrzenia w cieplo w miescie rowniez podlega oddziatywaniu zjawisk klimatycznych.
Podstawe systemu cieptowniczego Ostrotgki stanowi elektrocieptownia, czyli zrodito ciepta oraz
system rozprowadzajacy, na ktory sktada sig¢ sie¢ cieptownicza i wezly cieplne. Analiza zmiennosci
szczytowego zapotrzebowania na ciepto na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat wskazuje na tendencje
malejacg, co moze by¢ efektem, miedzy innymi, tagodniejszych zim. System powinien by¢ jednak
przygotowany na epizodyczne gwaltowne wzrosty zapotrzebowania na ciepto w czasie wystgpowania
fal mrozow.

Sie¢ cieptownicza Ostrotgki czgSciowo poprowadzona jest pod =ziemig, a czg¢Sciowo na
powierzchni, na estakadach. Z sieci cieplnej korzysta ponad 80% mieszkancow lewobrzeznej czesci
Ostroteki. Sieci nie posiada cze$§¢ prawobrzezna oraz lewobrzezne osiedla i zespoty domow
jednorodzinnych potozone w znacznej odlegtosci od centrum, na obrzezach miasta. W przypadku sieci
istotnym elementem jest wymiana sieci kanatowych na preizolowane, nie tylko ze wzgledu na
efektywnos$¢ przesytu, ale takze na zagrozenia zwigzane z ulewami, gdzie kanaty sieciowe beda
narazone na zalanie i uszkodzenia cieplociaggow. W ostatnich latach dochodzito do awarii sieci
i przytaczy wskutek korozji rur spowodowanych nieszczelnoscig kanatow i zalaniem podczas
gwattownych opadow.
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Podstawe sytemu elektroenergetycznego Ostrotgki stanowi ENERGA Elektrownia Ostrotgka
S.A. Zroznicowany jest stan techniczny sieci energetycznej. Cze$¢ z linii przesytowych istniejaca na
terenach zurbanizowanych jest napowietrzna. Sg one wrazliwe na oddziatywanie silnego wiatru —
bezposrednio lub poprzez zniszczenia spowodowane przewroconymi drzewami. Zagrozenie ze strony
silnego wiatru istnieje w zimie, kiedy oprocz naporu wiatru linie sg obciazone oblodzeniem lub
mokrym $niegiem. Jednak takze w lecie konstrukcje stupéw energetycznych moga nie wytrzymywac
naporu wiatru powodujac przerwy w dostawie energii elektrycznej. Awarie sieci sredniego oraz
niskiego napig¢cia w Ostrotgce w ostatnich latach zdarzaty si¢ przewaznie w okresie wiosenno-letnim
(np. seria awarii w czerwcu 2016 roku). Uszkodzenia mogg by¢ zwigzane réwniez z zalaniem
elementéw infrastruktury energetycznej podczas nawalnych deszczy.

Wzrost temperatury powietrza oraz powszechniejsze wystepowanie fal dni upalnych bedzie si¢
wigzato, migdzy innymi, ze zwigkszeniem zapotrzebowania na energi¢ elektryczna wskutek coraz
powszechniej wykorzystywanych systemow klimatyzacji. Kolejnym czynnikiem zwigzanym ze
zmianami klimatu, ktory moze oddziatywaé niekorzystnie na system energetyczny w Ostrotgce, jest
niski stan wody w rzece Narwi. Moze by¢ on spowodowany wystepowaniem suszy hydrologicznej
(wskutek dtugotrwatych okreséw upalnych i bezopadowych) — co miato miejsce np. w roku 2015, lub
brak opadéw potaczony z powstawaniem zatoréw lodowych w nurcie rzeki powyzej Ostroteki
w okresie zimowym (np. w roku 2014). Z rzeki Narew pobierana jest woda do celow chlodniczych
w blokach energetycznych wytwarzajacych energie w technologii konwencjonalnej. W celu
przeciwdzialania temu zagrozeniu w roku 2017 rozpoczgto inwestycje hydrotechniczna, ktorej
przedmiotem jest budowa urzadzenia spigtrzajacego - jazu powlokowego w korycie rzeki. Wedhug
informacji przekazywanych przez inwestora ma to zagwarantowaé zapewnienie niezbednej iloSci
wody do celow chlodniczych dla wszystkich blokow energetycznych w ENERGA Elektrownie
Ostroleka SA, bez wzgledu na poziom wody i niekorzystne warunki atmosferyczne.

Sektor gospodarka obejmujacy takie komponenty jak: przemysl, budownictwo, turystyka
i rolnictwo nalezy uznaé za wrazliwy na zjawiska zwigzane ze zmianami klimatu w stopniu $rednim.
Sposrdéd wymienionych komponentéw najwickszag wrazliwos¢ wykazuje przemyst, stanowiacy istotng
baze ekonomiczng miasta. Zjawiskami, ktére moga na niego oddziatywac sg upaty oraz podtopienia
i silny wiatr. Dzialalno$¢ produkcyjna w sferze gospodarczej miasta zajmuje wazna pozycje, a czgsé
obiektow produkcyjnych znajduje si¢ w strefach znacznego narazenia na wysoka temperature
(zwrécono na to uwag¢ w opisie miejskiej powierzchniowej wyspy ciepla). Tereny dziatalnosci
gospodarczej zwigzane z najwigkszymi zakltadami przemystowymi znajdujg si¢ poza obszarami
bezposredniego zagrozenia powodziowego ze strony wod rzeki Narwi, cho¢ sa zlokalizowane w ich
sasiedztwie (elektrownia, zaklady celulozowo-papiernicze). Ze wzgledu na znaczne uszczelnienie
powierzchni na terenach przemystowych istnieje zagrozenie podtopieniami podczas nawalnych
deszczy. Silny wiatr moze zakloci¢ funkcjonowanie wybranych zakladow, poprzez bezposrednie
oddzialywanie na ich infrastrukture i budynki (takie przypadki miaty miejsce w ostatnich latach) lub
posrednio, powodujac zaburzenia w dostawach energii elektrycznej. Komponent zwigzany
z budownictwem, jako galezig gospodarki, wykazuje srednig wrazliwos¢ w odniesieniu do powodzi
i podtopien, niskg w odniesieniu do upatow. Dotyczy to jedynie infrastruktury sektora, nie za$
ludnos$ci zamieszkujacej poszczegolne strefy zabudowy, ktora zostata uwzglednione w analizie sektora
,,zdrowie publiczne i jako$¢ zycia”. Turystyka wykazuje Srednig wrazliwos¢ na upaty i powodzie,
natomiast niskg na podtopienia, susze i opady $niegu. Nie stanowi ona jednak, podobnie jak rolnictwo,
istotnego komponentu w sektorze gospodarki miasta Ostroteka.
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4.3. Potencjal adaptacyjny miasta

Potencjat adaptacyjny tworza zasoby miasta, ktore mozna wykorzysta¢ w dostosowaniu si¢ do

zmian klimatu. Zasoby te rozwazane sa w pi¢ciu kategoriach:

zasoby finansowe, ktére okresla si¢ na podstawie analizy budzetu miasta,

zasoby ludzkie, czyli pracownicy urzgdow, stuzb miejskich, mieszkancy, cztonkowie organizacji
spotecznych,

zasoby instytucjonalne, ktore sa okreSlane w kontekScie organizacji pracy urzedu i stuzb
miejskich, uchwalonych strategii, planéw, programoéw 1 procedur, ktore organizuja
funkcjonowanie instytucji w miescie,

zasoby infrastrukturalne, w ktorych najwazniejszym elementem sg $rodki techniczne jakimi
dysponuja stuzby ratownicze i shuzby miejskie,

zasoby wiedzy oceniane w kontek$cie wspolpracy miasta z instytucjami naukowymi.

Analiza potencjatu adaptacyjnego pozwala oceni¢ mozliwo$ci w redukowaniu wrazliwo$ci miasta

i jego komponentéw na skutki zmian klimatu. Pozwala takze wskaza¢ te zasoby, ktére poprzez

dzialania adaptacyjne wymagaja wzmocnienia. Zasoby te sa kluczowe w podejmowaniu dziatan
adaptacyjnych, zaréwno planowanych i dtugotrwatych, jak i w reakcji na nagle zagrozenie. Zasoby te

takze sa niezbedne zaréwno do radzenia sobie z negatywnymi skutkami zmian klimatu, jak

i wykorzystania szans, jakie powstaja w zmieniajacych si¢ warunkach.

Ocena potencjatu adaptacyjnego dla miasta Ostroleka zostata przeprowadzona dwuetapowo:

etap I obejmowatl oceng potencjalu adaptacyjnego dokonang przez Zespot Ekspertow i byt
prowadzony na podstawie dostgpnych dokumentdéw strategicznych oraz danych statystycznych
dostepnych w BDL oraz analiz budzetow miasta (w tym sprawozdan z wykonania) — etap ten
obejmowat analiz¢ dynamiczng zasobow miasta (z lat 2011-2016) zestawiong w tabeli 9,

etap II to ocena potencjatu adaptacyjnego dokonana przez Zespdt Miejski.

W wyniku dyskusji przeprowadzonej przez oba Zespoly uzgodniono poziom potencjatu dla

poszczegdlnych kategorii zasobow miasta.
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Tab. 9. Ocena zasobdw miasta i potencjatu adaptacyjnego — ujecie dynamiczne

Dane wejsciowe do
charakterystyki

Zasoby miasta Ostrol¢ka — ujecie dynamiczne
(2011 — 2016)

Kategoria PA . )
potencjalu adaptacyjnego | 5o 2012 2013 2014 2015 2016
(PA) w miescie Ostroleka
Dochody wiasne miasta 108898 | 121708 | 118792 | 131326 | 144367 146317
[tys. zi]
Dochody wiasne miasta na 2034 2280 2236 2488 2747 2792
1 mieszkanca
Zasoby Rezerwa celowa na
finansowe realizacje zadan wlasnych z
(PAD) zakresu zarzqdzania 371 450 430 500 460 485
(budzet miasta, kryzysowego [tys. zl]
dostep do Wydatki na: Bezpieczeristwo 3,57% 3,42% 3,26% 2,88% 2,92% 2,93%
funduszy publiczne i ochrona 8320849 | 8585282 | 8741369 | 8476476 | 8000734 | 8558 881
zewnetrznych, przeciwpozarowa [% i zt]
partnerstwo Liczba realizowanych
publiczno- projektow/podpisanych 0 0 0 0 0 0
prywatne) umow w formule PPP
Wysokos¢ pozyskanych
srodkow unijnych [ys. z1] 6244 4134 3007 13 099 8636 2354
Udzial wydatkow na zielen 0,41% 0,23% 0,24% 0,24% 0,24% 0,22%
miejskq w budzecie [%] 900 000 600 000 600 000 723 842 620 000 560 000
Liczba zarejestrowanych
fundacji, stowarzyszen i 30 31 3 34 36 37
organizacji spotecznych na
10 tys. mieszkancow
Okoto 100 stowarzyszen — tylko kilka o profilu ekologicznym i dziatajacych na
. rzecz rozwoju zrownowazonego. Sprawy spoteczne i zdrowotne — wspieranie,
Zasoby ludzkie Liczba stowarzyszen promowanie postaw prozdrowotnych (kilkana$cie organizacji, kilka jako
Ezif;zinic dziatalno$¢ statutowa ma zapis mowiacy o pomocy ofiarom katastrof i klgsk
mieszkaﬁZy, Odsetek budzetu miasta ARIOIONNER
organizacje prerznaczany na Bua}z'et 2016 —0,04%, 100 000 zt
spoteczne, Obvwatelski 2017 - 0,06 % - 200 000 zt
g i ywatelski
$wiadomosc) Liczba zgloszonych
o L 2016 —13 (8 spelnito wymogi formalne)
projektow do realizacji = 2017 — 29 (20 spetnito wymogi formalne)
Budzetu Obywatelskiego.
Senioralna Rada Miasta Rada Senioré6w w Ostrotece od 2014 roku
Komentarze Podczas powodzi w 1979 r. mieszkancy aktywnie uczestniczyli w akcji
przeciwpowodziowej.
Liczba pracownikow — 4 4 4 4 4 4
Zasob Zarzgdzanie Kryzysowe
inzig tl?cjonalne Komentarze o W Ostrol@ge funkcjonuje Dom.Pomocy Spotecznej PCK dla oséb przevylekle
(PA3) somatycznie choqgh -17 miejsc i DPS dla os6b prz.ewlekle psychlczme
(organizacja pracy c’ho.rych —233 miejsca, Dom Dz1epnego‘ Ppbytu Seniora — 30 miejsc.
urzedow i shuzb Sw1adgzone sa uslggl pplekuﬁc;e i speqahstycznf: u starszych osob. ‘J ednak,
miejskich z uwagi na starzenie si¢ lokalnej spotecznos$ci, Miasto rozwaza mozliwos¢
L utworzenia w przysztosci kolejnego domu dziennego pobytu dla starszych
wdrozone 0s6b.
procedury) e W Ostrotece dziataja dwa ztobki, prowadzony przez Miasto oraz przez
prywatny podmiot. Lacznie placowki oferuja 100 miejsc.
Zasoby Liczba referencyjnych stacji
infrastrukt- monitoringu zanieczyszczen 1 1 1 1 1 1
uralne powietrza na terenie miasta.
(PA4) Liczba stacji monit.
($rodki zagrozenie powodziowe
techniczne, jakie (ilo$¢ punktow pomiar. w 4 4 4 4 4 4
posiadaja stuzby Ostrotece i okolicach)
ratownicze i Liczba magazynow
system przeciwpowodziowych na 1 1 1 1 1 1
informowania o terenie miasta.
zagrozeniach) Liczba SOR na 10 tys. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
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Dane wejsciowe do

Zasoby miasta Ostrol¢eka — ujecie dynamiczne

Kategoria PA charakterystyki (2011 - 2016)
potencialu adaptacvinego 2011 2012 2013 2014 2015 2016
mieszkancow
Liczba t6zek w szpitalach
ogoblnych (szt.) 470 495 534 522 528 bd
Liczba 16zek na 10 tys. 87,9 92,9 100,9 99,2 100,4 ’
mieszkancow
Llc;ba oddziatow 0 0 0 0 0 0
geriatrycznych
Liczba przychodni na 10 10 10 11 10 11
10 tys. mieszkancow
Powierzchnia parkéw 132 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9
miejskich [ha].
Parki, zielefice i tereny 114,7 1184 122,53 122,53 123,84 123,84
zieleni osiedlowej [ha].
UQZlai laséw w powierzchni bd bd bd 9.0% 9.0% 9.0%
miasta [%]
Udzial obszarow
chronionych na mocy ust. o 19,1% 19,1% 19,1% 19,1% 19,1% 19,1%
ochronie przyrody [%] —
obszary NATURA 2000
Komentarze e Monitoring zagrozenia powodziowego w miescie i okolicy: Nowogrod,
Ostroleka 1 (miasta + 1 elektrownia) — Narew, Zaruzie — R6z, Bialobrzeg
Blizszy - Omulew
e [ewobrzezna Ostroteka chroniona jest watem nominalnie klasy II (podczas
gdy nowe obwalowania prawego brzegu, chroniace tereny o znacznie mniej
intensywnej zabudowie wykonano juz jako obiekty klasy I), wymagajacym
jednak modernizacji — polegajacej gtéwnie na uzupetnieniu niedoborow
wysokosci korony watu. Problem zabezpieczenia zwartej zabudowy miejskiej
na lewym brzegu Narwi sprowadza si¢ do potrzeby ponownej oceny stopnia
ochrony istniejagcym walem przeciw powodziowym, ktoéra powinna by¢
dokonana w konteks$cie prawidtowego (racjonalnego) doboru klasy
(parametrow) obwatowan na obu brzegach rzeki. Ponadto od czasu realizacji
w/w obwalowan ulegly zmianie normatywy projektowania obiektow
budowlanych gospodarki wodnej, w tym obiektow ochrony od powodzi, oraz
wielko$ci przeptywdw przyjmowanych jako miarodajne dla doboru rzednych
korony watow. Obowiazujace rozporzadzenie dla obiektow budowlanych
gospodarki wodnej znacznie zaostrza kryteria ochrony. Dla terenéw
chronionych, na ktorych liczba mieszkancow przekracza 300 0s6b powinna
by¢ przyjmowana w zasadzie | - najwyzsza - klasa wazno$ci.
o 8 pomnikéw przyrody w 2015, we wezesniejszych latach 7, obszary
specjalnej ochrony ptakéw: Dolina Dolnej Narwi); Dolina Omulwi i
Plodownicy (kod obszaru: PLB 140005). Ponadto rzeka Narew tacznie z
przylegajacym do niej pasem lak i terenéw podmoktych stanowi korytarz
ekologiczny nalezacy do Sieci Ekologicznej ECONET, natomiast rzeka
Omulew wraz z otoczeniem znajduje si¢ w zasiegu migdzynarodowego
obszaru we¢zlowego w ramach ww. sieci
o Udzial terendw, na ktorych obowigzujg miejscowe plany zagospodarowania
przestrzennego, w stosunku do powierzchni miasta wynosi ok 74% (z
pozostalych 26% powierzchni miasta, nie objetych ustaleniami zadnego planu
miejscowego, ok. 5% stanowi teren rzeki Narew i jej bezposredniego
otoczenia). Brak planu dla rejonu stacji kolejowej i ,,Kaczyn” jest
niekorzystny wobec wystepujacego na tym terenie duzego ruchu
inwestycyjnego.
Zasoby wiedzy Liczba uczelni wyzszych w
(PAS) miescie (w tym jednostki 2 2 2 2 2 2
(dostep do zamiejscowe)
wiedzy, Komentarze e Na terenie miasta nie funkcjonuje zadna szkota wyzsza ani instytut o profilu
wspolpraca z przyrodniczym.
instytucjami
naukowymi)
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Czynniki potencjatu adaptacyjnego, decydujace o jego poziomie dla miasta dla poszczegolnych
kategorii wymieniono w tabeli 10.

Tab. 10.Analiza potencjalu adaptacyjnego

Kateg(-me ) ) . Niski potencjal / Mozliwosci wzmocnienia
potencjalu Wysoki potencjal adaptacyjny : .
: potencjalu adaptacyjnego
adaptacyjnego
Zasoby Miasto dysponuje rezerwa budzetowa na ® Pomimo wzrastajacych dochodéw wiasnych miasta,
usuwanie skutkdw zagrozen zwigzanych ze praktycznie nie zwigksza si¢ rezerwa celowa na
finansowe zmianami klimatu (np. powodzie, silne wiatry, realizacj¢ zadan wilasnych z zakresu zarzadzania
upaty, susze). kryzysowego.
Miasto posiada zdolnoS$ci finansowe, ktore ® Zmniejsza si¢ odsetek wydatkow z budzetu miasta na
umozliwiaja dost¢p do funduszy zewnetrznych bezpieczenstwo publiczne i ochrong
wymagajacych wkladu wlasnego. przeciwpozarowa.
Obserwowana w latach 2011-2016 tendencja ® Proby realizacji przedsigwzigé w formule PPP nie
wzrostowa w zakresie udziatu dochodow powiodly sie.
wlasnych rn.la.sta. . o Wysokos¢ pozyskiwanych srodkéw unijnych jest
8 (na 48) miejsee w 2016 roku w ra.mk,mgu zréznicowana w poszczegolnych latach
zamozno$ci miast na prawach powiatow per o ,
capita®. . Stosunkowo.nlskl odsetek dochodow wilasnych w
0go6lInej sumie dochodow.
® 39 (na 48) miejsce roku w rankingu $rednich
wydatkow inwestycyjnych per capita w latach 2014—
2016%.
e Wskazana mobilizacja srodkow prywatnych, w tym
opracowanie systemow wsparcia dla wdrazania
dziatan adaptacyjnych na terenach prywatnych i
gospodarczych, nie nalezacych do miasta.
Zasoby ludzkie Funkcjonowanie budzetu obywatelskiego ® Brak dziatan edukacyjnych miasta dedykowanych
(dysponuje on jednak niewielkim odsetkiem budowaniu $wiadomosci klimatycznej
budzetu miasta). (dotychczasowe dziatania edukacyjne skupiaty si¢ na
Cwiczenia shizb raz na 4 lata oraz wspolne odpadach oraz ochronie przyrody).
dziatania w przypadku zdarzen o charakterze e Niezadowalajacy odsetek osob zaangazowanych w
kryzysowym. wolontariat / funkcjonujacy wolontariat nie jest
W Miejskim Osrodku Pomocy Rodzinie w zwigzany z dziataniami na rzecz adaptacji do zmian
Ostrotgce od 2003 roku prowadzony jest Program klimatu.
Wolontariatu pn. ,,Poméz innym zostajac e W ramach budzetu obywatelskiego nie wprowadzano
wolontariuszem”. projektow zwiazanych z adaptacja do zmian klimatu.
Mieszkancy uczestnicza w pracach Komisji Rady | @ Zbyt rzadko odbywajace si¢ wspolne ¢wiczenia i
Miejskiej w przypadkach spraw zwigzanych np. dziatania stuzb ratowniczych Ostrofeki (raz na 4
ze zmianami planu zagospodarowania lata).
przestrzennego, budowy ulic, budowy budynkow | e Potrzeba podniesienie $wiadomosci w zakresie
mieszkalnych — socjalnych itp. zagrozen 1 metod adaptacji do zmian klimatu wsrod
Prowadzone sg dziatania edukacyjne dot. mieszkancow, organizacji pozarzadowych i innych
ochrony $rodowiska i zagrozen w interesariuszy miasta.
szkotach/przedszkolach. e Potrzeba wspieranie samoorganizacji spotecznos$ci
organizowane sg dziatania edukacyjno — lokalnej w sytuacji wystepowania zjawisk
spoteczno$ciowe w zakresie ochrony przyrody/ i ekstremalnych.
zieleni.
Co roku rada miasta uchwala "Program
wspotpracy z organizacjami pozarzadowymi”,
ktory jest realizowany w ramach budzetu miasta i
organizacji pozarzadowych.
e Funkcjonowanie Rady Seniorow.
® Funkcjonowanie Mlodziezowej Rady Miasta.
7 Wyznaczony pracownik socjalny MOPR e Nie w pehni zabezpieczone (liczba miejsc w stosunku
asoby Je . . .
. . zajmuje si¢ sprawami 0sob bezdomnych. do potrzeb) miejsca w noclegowniach dla
instytucjonalne

Dwoch pracownikow Urzedu wspoétpracuje z
organizacjami pozarzagdowymi dziatajacymi na

bezdomnych.
o Zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie na Domy

25
26

Bogactwo samorzqdow, Ranking dochodow JST 2016, Wspdlnota, www.wspolnota.org.pl
Liderzy inwestycji. Ranking wydatkow inwestycyjnych samorzgdow 2014-2016, Wspolnota, www.wspolnota.org.p!
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Kateg(.)rle . . . Niski potencjal / Mozliwosci wzmocnienia
potencjalu Wysoki potencjal adaptacyjny : .
: potencjalu adaptacyjnego
adaptacyjnego

rzecz osob starszych, w tym emerytow, rencistow Dziennego Pobytu (rozwazane jest utworzenie
i 0sOb niepetnosprawnych. Dodatkowo wsrod kolejnego w miescie)
pracownikow MOPR sprawami osob starszych Brak procedur w zakresie udoste¢pniania pomieszczen
zajmujg si¢: pracownicy socjalni, pracownik klimatyzowanych, mieszczacych si¢ w obiektach
Sekcji Ustug Opiekunczych, pracownik kierujacy uzytecznosci publicznej, w czasie fal upatow dla
osoby do DPS i osrodkow wsparcia, pracownicy 0s0b starszych, matek z matymi dzie¢mi, 0sob
Sekcji ds. Osob Niepetnosprawnych. przewlekle chorych.
W sytuacjach kryzysowych o duzej skali Wskazane jest wypracowanie zapisow regulujacych
przekraczajgcych mozliwosci reagowania przez kwestie uszczelnienia powierzchni i konieczno$ci
stuzby miejskie w ramach funkcjonowania zagospodarowania wody na terenie dziatek
Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego prywatnych, oraz zachowania terenow
dysponowane sg przez KM PSP dodatkowe sity niezainwestowanych jako tereny adaptacyjne,
$rodki OSP z terenu pOWiatu ajeieli to nie regulujqce retench i 1ag0dzenie Wysokich
wystarcza z terenu wojewodztwa i wojewodztw temperatur.
sgsiednich.
W czasie fal upatow lub mrozow miasto
udostgpnia na potrzeby mieszkancow kurtyny
wodne (aktualnie 4 szt. + 1 nalezaca do OSP)
oraz koksowniki.

Zasoby Istniejace obiekty zapewniaja stosunkowo dobrg Brak miejskiego systemu bezposredniego ostrzegania

. dostgpnos¢ do ustug publicznych w zakresie mieszkancow miasta przed zagrozeniami poprzez

infrastrukturalne ochrony zdrowia. sms, e-mail itp.
Braki w wyposazeniu stuzb ratowniczych sa ® Brak oddziatu geriatrycznego na terenie miasta.
uzupetniane z budzetu miasta ® Szpital wymaga remontéw (termomodernizacja) i
W miescie obowiazuje schemat wspodtpracy na doposazenia w sprzet specjalistyczny.
wypadek zdarzen ekstremalnych, polegajacy na Na terenie miasta brak innych niz obszary NATURA
przygotowywaniu komunikatow, publikowaniu 2000 (zwiazane z dolinami rzecznymi) obszarowych
ich na stronach wlasnych urzedu i wysytaniu do form ochrony przyrody
wszystkich lokalnych mediow w miescie i Nie zwieksza sie powierzchnia parkow, zielencow i
regionie. W zaleznoéci od rodzaju zagrozen terenéw zieleni osiedlowej
przygotowywane sg tez O.kaZJ onalne . . Brak pelnego zabezpieczenia przez powodzia (braki
wydawnictwa informacyjno-edukacyjne - ulotki, . - . . ,
plakaty, biuletyny, etc. 1nfr§1s_truktury p_rzemwpowodzmwe] np. watéw na

L Lo , . . . czeSci terenu miasta)
Administracja miasta wspotpracuje ze stuzbami . . . .. .
' , L o Braki w biekitno-zielonej infrastrukturze miasta.

(np. WIOS), ktorych przedstawiciele wchodza w o
sktad Miejskiego Zespolu Zarzadzania * Wska'zane d°p°§azanle magazynu
Kryzysowego. Wspdtpraca z nimi odbywa si¢ przec1.wp0\y0(.1210wego' W Dajnowszy sprzgt do
takze w sytuacjach prowadzenia wsp6lnych zapoblegama i usuwania skutkow zagrozen
dziatan ratowniczych, gdy nie ma potrzeby klimatycznych.
uruchamiania MZZK.
Podjecie uchwaty Rady Miasta o wprowadzeniu
darmowej komunikacji miejskiej,
Automatyczny monitoring zanieczyszczenia
powietrza, dostarczajacy informacji w trybie
ciaglym.

Zasoby wiedzy Kompetencja merytoryczna pracownikow Brak wspolpracy w zakresie generowania wspolnych

administracji samorzadowe;j.

Podjecie wspotpracy z IOS-PIB w ramach
opracowania Strategii adaptacji do zmian klimatu
dla Miasta Ostrofeki.

projektow administracji i instytucji naukowych o
tematyce adaptacji do zmian klimatu (przed
projektem ClimCities).

Brak instytucji badawczych o charakterze
przyrodniczym na terenie miasta.

Do tej pory miasto nie uczestniczylo w projektach
badawczych w zakresie dziatan na rzecz adaptacji do
zmian klimatu.

W Strategii zamieszona zostata koncowa, uzgodniona na roboczym spotkaniu z Zespolem

Miejskim ocena potencjalu adaptacyjnego.
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ocenach przyjeto nastgpujaca skalg: wysoki potencjal adaptacyjny, $redni potencjat

adaptacyjny, niski potencjat adaptacyjny.

Tab. 11.Uzgodniona/wspolna ocena potencjatu adaptacyjnego (obejmujaca oceny ZE i ZM)

Kategorie po.tenc_] alu Ocena potencjatu
adaptacyjnego
Zasoby finansowe Sredni
Sredni
Zasoby ludzkie Niski — aktywnos¢ organizacji spotecznych i ogolny poziom swiadomosci
w zakresie zmian klimatu, zagrozen z nimi zwigzanych i adaptacji
Zasoby instytucjonalne Sredni
Zasoby infrastrukturalne Sredni
Zasoby wiedzy Sredni

W zadnej z analizowanych kategorii potencjatu nie wskazano oceny ,,Wysoki” co oznacza, ze

w zadnej z analizowanych kategorii miasto nie jest w petni przygotowane do podejmowania dziatan

adaptacyjnych.

4.4. Podatno$¢ miasta na zmiany klimatu

Ocena podatno$ci miasta na zmiany klimatu jest wypadkowa oceny wrazliwosci miasta na te

zmiany oraz oceny jego potencjatu adaptacyjnego. Przeprowadzone analizy pozwolily na ustalenie

sektoréw 1 komponentéw sektoréw, ktore z uwagi na podleganie negatywnemu wptywowi zjawisk

klimatycznych wymagaja podjecia dziatan adaptacyjnych. Wskazano wybrane sektory i ich

komponenty, ktorych wrazliwo$¢ na zmiany klimatu oceniono jako najwyzsza. Sg to:

e w sektorze zdrowie publiczne i jako$¢ zycia:

populacja miasta jest szczegdlnie podatna na nastgpujace zjawiska klimatyczne: powodzie
i podtopienia, upaty oraz silny wiatr;

osoby powyzej 65 roku zycia — sa podatne w szczegélnosci na dlugo utrzymujace sie
wysokie temperatury, fale mrozoéw i zanieczyszczenie powietrza, a takze podtopienia oraz
warunki atmosferyczne powodujace oblodzenia, ktore moga utrudniaé swobodne poruszanie
si¢ po terenie miasta lub powodowac urazy;

dzieci ponizej 5 roku zycia — podatne w szczegolnosci na fale upatéow i zanieczyszczenie
powietrza;

osoby przewlekle chore (uktadu krazenia i oddechowego) — na fale upatow, mrozéw oraz
zanieczyszczenie powietrza;

osoby niepelnosprawne z ograniczona mobilnoscia — podatne na oblodzenia oraz
podtopienia;

osoby bezdomne sg najbardziej podatne na upaty, mroz;

infrastruktura pomocy spolecznej oraz ochrony zdrowia — jest czgSciowo podatna na
podtopienia oraz upaly.

o w sektorze dobra kultury i spoleczne ustugi publiczne:

zabytki oraz obiekty kultury, nauki i o$wiaty, a takze zwigzane ze Swiadczeniem ushug
publicznych (administracja) sa podatne na wysokie temperatury i dtugotrwate fale upatow;
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czg$¢ z nich jest rowniez podatna na podtopienia na skutek nawalnych deszczy, powodz od
strony rzeki a takze zagrozenia zwigzane z silnym i porywistym wiatrem,;

e w sektorze roznorodnosé biologiczna:

— lasy w granicach miasta, pomniki przyrody oraz parki i zielen miejska sa podatne
w stopniu $rednim na upaly i susze, a takze na silne wiatry,

— bioréznorodno$é¢ obszaréw Natura 2000 oprocz podatnosci na okresy suszy wykazuje
réwniez podatnos$¢ na zagrozenie powodziowe;

o w sektorze gospodarka $ciekowa:

— system odprowadzania $ciekow i sie¢ kanalizacyjna — sg w najwickszym stopniu podatne
na podtopienia zwigzane z nawalnymi deszczami oraz zagrozone ryzykiem powodziowym,;

— obiekty systemu gospodarki $ciekowej, w tym system kanalizacji deszczowej, sa podatne
w najwigkszym stopniu na podtopienia zwigzane z opadami o duzym nat¢zeniu; wybrane
obiekty (oczyszczalnia $ciekow oraz przepompownie) s3 rOwniez podatne na zagrozenie
powodziowe.

4.5. Analiza ryzyka

Analiza ryzyka pozwolila na ustalenie hierarchii zagrozen, jakie dla sektorow i komponentéw

miasta wigza si¢ z poszczegolnymi zjawiskami klimatycznymi, a tym samym na ustalenie priorytetow

w podejmowaniu dziatan adaptacyjnych.

Bardzo wysoki priorytet nalezy nada¢ dzialaniom adaptacyjnym, ktére pozwolg na zmniejszenie
zagrozen:

dla mieszkancéw miasta, zwlaszcza dla grup szczegélnie wrazliwych: os6b powyzej 65 roku
zycia, dzieci ponizej 5 roku zycia, osob niepetnosprawnych z ograniczong mobilnoscig, oséb
bezdomnych, wynikajacych ze zwigkszajacego si¢ prawdopodobienstwa wystepowania upaléw,
dla mieszkancow miasta, zabezpieczenie przed powodzia, zwlaszcza dla grup zamieszkatych
na terenach objetych zagrozeniem powodziowym.

Wysoki priorytet powinny mieé¢ dzialania adaptacyjne zmniejszajace zagrozenia:

dla obiektow oswiatowych, pomocy spolecznej, ochrony zdrowia oraz administracji
publicznej i systemu przyrodniczego miasta, wynikajacych z negatywnego oddziatywania
wysokich temperatur (upaty),
dla systemu kanalizacji deszczowej, wynikajacych ze zjawisk klimatycznych takich, jak
podtopienia i powodzie,
dla obiektow ustug publicznych, sieci drég, obiektow systemu oczyszczania S$ciekéw,
wynikajace z negatywnego oddzialywania powodzi i podtopien,
dla populacji miasta, a zwlaszcza: os6b powyzej 65 roku zycia, dzieci ponizej 5 roku zycia, 0s6b
przewlekle chorych, wynikajace z zanieczyszczen powietrza.

Ponadto wysoki priorytet powinny mie¢ takze dziatania zwigzane z podniesieniem $wiadomosci
spotecznej dotyczacej adaptacji do zmian klimatu.

Sredni priorytet dotyczy dziatan adaptacyjnych, ktére pozwola na :
zmniejszenie negatywnego oddzialywania wynikajacego ze zjawisk klimatycznych typu mrozy,
temperatury progowe, oblodzenie, susze, opady $niegu, wiatr dla populacja miasta: osob
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powyzej 65 roku zycia, dzieci ponizej 5 roku zycia, 0osob niepelnosprawnych z ograniczong
mobilnoscig, oséb bezdomnych,

zapewnienie bezpieczenstwa: sieci drog, komunikacji miejskiej, infrastruktury ochrony
zdrowia oraz systemow zaopatrzenia w cieplo w obliczu podtopien oraz powodzi,
zmniejszenie zagrozen dla systemu zaopatrzenia w cieplo ze wzgledu na mrozy,

zmniejszenie negatywnego oddziatywania silnego wiatru dla obiektéw oswiatowych, obiektow
kultury, pomocy spolecznej, ochrony zdrowia, administracji publicznej oraz zabytkéw,
zmnigjszenie zagrozen dla sektora transportu ze wzgledu na mrozy, temperatury progowe,
oblodzenie, opady $niegu, wiatr,

zmniejszenie negatywnego oddziatywania suszy dla systemu przyrodniczego miasta
(bior6znorodnosc¢).

Niski priorytet mozna nada¢ dzialaniom adaptacyjnym, ktore pozwolg na zmniejszenie zagrozen:
dla sektora energetyki: system zaopatrzenia w energi¢ elektryczng, sie¢ elektroenergetyczna,
obiekty systemu zaopatrzenia w energi¢ ze wzgledu na oblodzenie, opady $niegu i wiatr,

dla turystyki oraz rolnictwa ze wzgledu na susze,

dla systemu zaopatrzenia w cieplo ze wzgledu na mrozy.

Wspolzalezno$¢ Strategii z dokumentami strategicznymi i planistycznymi
Miasta

Warunkiem skutecznego wdrozenia Strategii jest zapewnienie spojnosci adaptacji miasta do zmian

klimatu z polityka rozwoju miasta, wyrazong w dokumentach strategicznych i planistycznych miasta.

Roéwnie istotne dla skuteczno$ci adaptacji jest wlaczanie dziatan adaptacyjnych do obowigzujacych

w Miescie strategii, polityk i programow. Powigzanie migdzy obowiazujacymi dokumentami

strategicznymi i planistycznym a Strategia jest wykorzystane w:

kreowaniu zrownowazonego rozwoju lokalnego uwzgledniajgcego adaptacje do zmian klimatu,
ksztaltowaniu struktur przestrzennych, sprzyjajacych adaptacji,

wspotdziataniu na rzecz adaptacji,

przygotowaniu na wystapienie ekstremalnych zjawisk klimatycznych,

ksztattowaniu s$wiadomosci klimatyczne;j.
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Dokumenty strategiczne migedzynarodowe i Unii Europejskiej

Strategi
na zm

/

w zakresie adaptacji do zmian klimatu

czny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych
iany klimatu do roku 2020 z perspektywa do roku 2030
(SPA 2020)

Strategia adaptacji do zmian klimatu

/

SIFII D

/

Kreowanie zréwnowazonego rozwoju lokalnego,
uwzgledniajgcego adaptacje do zmian klimatu

Ksztaltowanie struktur przestrzennych
V4 sprzyjajacych adaptacji

Wspoldziatanie na rzecz adaptacji do zmian klimatu

Ksztaltowanie swiadomosci potrzeb adaptaciji
do zmian klimatu

Przygotowanie na wystapienie zjawisk ekstremalnych

Rys. 29. Obszary wspotzaleznosci pomiedzy strategia adaptacji miasta do zmian klimatu

i dokumentami strategicznymi i planistycznymi

Tab. 12.Powigzanie Strategii z dokumentami strategicznymi i planistycznymi Miasta

Kreowanie zrownowazonego rozwoju lokalnego uwzgledniajacego adaptacje do zmian klimatu

Strategia Rozwoju Miasta Ostroleki do roku
2020 (2012)

Strategia, cho¢ nie operuje pojeciem adaptacji do zmian klimatu,
jest dokumentem odnoszgcym si¢ do tej problematyki. Wizja
rozwoju miasta podkresla znaczenie jako$ci zycia mieszkancow
oraz potrzebe¢ wdrazania zrOwnowazonego rozwoju.

Cele strategiczne takze w sposob posredni odnosza si¢ do
adaptacji do zmian klimatu podkres$lajac m.in. potrzebeg:
wzmacniana kapitatu ludzkiego, rozwoju i przeksztalcania
komunikacji (w tym publicznej), rozwoju infrastruktury
technicznej oraz poprawy jakosci §rodowiska.

Ksztaltowanie struktur przestrzennych, sprzyjajacych adaptacji

Studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego Miasta
Ostroteki (2016)

Dokument stanowi zapis polityki przestrzennej miasta,
uwzgledniajacej zasadg rozwoju zrownowazonego oraz
ksztattowania tadu przestrzennego. Studium wprost odnosi si¢
do zagadnien adaptacji do zmian klimatu m.in. poprzez:
uwzglednienie w zagospodarowaniu przestrzennym naturalnych
barier (tereny zagrozone powodzia), utrzymanie w dobrym
stanie obszar6w objetych ochrona przyrody (przede wszystkim
korytarze ekologiczne rzek i obszary Natura 2000), a takze
dostosowanie zagospodarowania do wyraznego podziatu obszaru
miasta na strefy o odmiennych uwarunkowan przyrodniczych i
osadniczych.

Wspoldzialanie na rzecz adaptacji

Program ochrony srodowiska Miasta
Ostroteki na lata 2017 — 2020, z
perspektywq do 2024 roku (2017)

Program odnosi si¢ bezposrednio do zagadnien adaptacji do
zmian klimatu oraz funkcjonowania miasta w warunkach
zmieniajacego si¢ klimatu. Zarowno cel nadrzedny, jak i
priorytety ekologiczne posrednio odnoszg si¢ do problematyki
adaptacji wskazujac na potrzebg traktowania czystego
srodowiska przyrodniczego jako elementu rozwoju i gwaranta
wysokiej jakosci zycia. W dokumencie sg takze cele




n<

Strategia adaptacji do zmian klimatu Miasta Ostroleki

DOKUMENT
(ROK UCHWALENIA)

KOMENTARZ

bezposrednio zwigzane z tagodzeniem zmian klimatu i adaptacji
do tych zmian (dotycza: poprawy jako$ci powietrza, wdrazania
transportu niskoemisyjnego, ochrony przed deficytami wody,
ochrony przeciwpowodziowej oraz budowania i podnoszenia
$wiadomosci ekologicznej mieszkancow).

Program rewitalizacji dla Miasta Ostroleki
(2017)

Program odnosi si¢ bezposrednio do zagadnien adaptacji do
zmian klimatu. Co wazne, dokument ten obejmuje swoim
zasiggiem obszary o najwigkszej kumulacji problemow
spotecznych i infrastrukturalnych, a wigc jest skierowany do
grup spotecznych wrazliwych na zmiany klimatu Program stuzy
podniesieniu potencjatu adaptacyjnego miasta. Zapisane w
dokumencie dziatania majg zmierza¢ do poprawy jakosci i
standardu zycia mieszkancow.

Zatozenia do planu zaopatrzenia w cieplo,
energie elektryczng i paliwa gazowe dla
miasta Ostroteki (2015)

Program jest dokumentem, ktdry odnosi si¢ bezposrednio do
zagadnien adaptacji do zmian klimatu. Wskazuje potrzeby i
mozliwo$ci racjonalnego uzytkowania ciepta, energii
elektrycznej i paliw gazowych, a wigc do funkcjonowania miasta
w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu. Promuje takze
wykorzystanie zrodet odnawialnych.

Plan gospodarki niskoemisyjnej dla miasta
Ostroteki (2016)

Program w zalozeniu ma si¢ przyczyni¢ do: poprawy jako$ci
powietrza, zmniejszenia zuzycia energii finalnej oraz
podniesienia efektywnosci energetycznej. Odnosi si¢
bezposrednio do zagadnien tagodzenia wptywu czlowieka na
powietrze atmosferyczne i klimat, zarowno w misji dokumentu,
jak i wizji oraz celach strategicznych. W dokumencie
podkreslana jest potrzeba edukacji i budowania pozadanych
postaw mieszkancow w zakresie: ecodrivingu oraz
wykorzystania odnawialnych zrédet energii. Dziatania
edukacyjne podnosza potencjat adaptacyjny miasta.

Plan zrownowazonego rozwoju
publicznego transportu zbiorowego dla
miasta Ostroleka na lata 2014-2023 (2014)

Plan bezposrednio odnosi si¢ do zagadnien funkcjonowania
miasta w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu. Celem jest
przeksztalcanie transportu publicznego w transport przyjazny
mieszkancom, niskoemisyjny. Plan odnosi si¢ do budowy i
rozwoju infrastruktury, ale takze stawia na promowanie
komunikacji rowerowej, zdrowego stylu zycia i przemieszczania
si¢ po miescie.

Strategia Rozwigzywania Problemow
Spotecznych Miasta Ostrofeki na lata
2017-2023 (2017)

Strategia odnosi si¢ posrednio do zagadnien adaptacji do zmian
klimatu, poprzez wspieranie grup spotecznych najbardziej
wrazliwych na zmiany klimatu. Cele i dzialania kierowane do
0s0b zagrozonych wykluczeniem, w tym wsparcie grup
szczegblnie wrazliwych (osob starszych, dzieci, 0sob
bezdomnych, przewlekle chorych) zgodnie z zapisami
dokumentu powinno uwzglednia¢ wspotprace roznych
podmiotéw (publicznych i spotecznych). Dokument podkresla
takze potrzebe podnoszenia jakosci zycia wsrdéd mieszkancow
zaliczonych do grup zagrozonych wykluczeniem spotecznym.

Przygotowanie na wysta

pienie ekstremalnych zjawisk klimatycznych

Plan Zarzgdzania Kryzysowego Miasta
Ostroteki (2016)

Plan bezposrednio odnosi si¢ do zagadnien adaptacji do zmian
klimatu. Zawiera analiz¢ gtownych zagrozen (w tym
powodziowych) oraz oceng ryzyka ich wystgpienia. Jest to takze
podstawa wspotpracy wszystkich stuzb zaangazowanych w
zarzadzanie kryzysowe — zawiera wigc zasady postgpowania i
przedsigwzigcia na wypadek wystapienia sytuacji kryzysowych.
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6. Wizja i cel Strategii

Dziatania podejmowane na rzecz adaptacji do zmian klimatu s3 spojne z zasadami
zrOwnowazonego rozwoju, zapewniajacymi, ze dazenie do dobrobytu gospodarczego mieszkancow
miasta odbywaé si¢ bgdzie w harmonii z przyroda i z uwzglednieniem potrzeb najstabszych
mieszkancéw miasta. W konteks$cie zagrozen, jakie dla miasta przynoszg zmiany klimatu zasady te
nabieraja dodatkowego znaczenia. Majac powyzsze na uwadze w ramach prac nad Strategia
wypracowana zostata wizja miasta w perspektywie 2030 roku oraz cel gtowny Strategii.

Wizja, czyli stan docelowy, jaki w 2030 roku osiagnie miasto w zakresie adaptacji do zmian
klimatu, zostata sformulowana w nastepujacy sposob:

Ostroleka miastem zrownowazonego rozwoju

o wysokiej odpornosci i znacznym potencjale adaptacyjnym

do zmian klimatu

Osiagnigcie stanu zapisanego w wizji bedzie mozliwe dzigki realizacji zapisanych w Strategii
celow 1 dziatan. Cel gléwny strategiczny zostal sformutowany nastgpujaco: Zapewnienie wysokiej
jakosci zycia i bezpieczenstwa mieszkancow Ostroteki w warunkach zmian klimatu.

7. Cele szczegolowe i dzialania adaptacyjne

Cel gtowny Strategii bedzie realizowany przez cele szczegoétowe, ktore zostaty sformulowane
w odpowiedzi na zidentyfikowane zagrozenia. Wskazano nastepujace cele szczegotowe:

E Zapewnienie wysokiej jakoSci zycia i bezpieczenstwa mieszkancéw Ostroleki w warunkach
:'S,) zmian klimatycznych
i)
Q
Cel 1. Cel 2. Cel 3. Cel 4.

4 Zapewnienie Dostepnos¢ do Tworzenie struktur Podniesienie
S
“§> zabezpieczenia miasta infrastruktury ustug przestrzennych swiadomosci
g przed skutkami publicznych odpornych na zmiany | spotecznej dotyczacej
= ekstremalnych zjawisk przystosowanej do klimatu adaptacji do zmian
© zwigzanych ze zmianami | zmian klimatu klimatu

klimatu

Zwigkszenie gotowosci i zdolnosci do reagowania na skutki zmian klimatu opisane przez cele
szczegblowe wymaga dziatania w réznych obszarach funkcjonowania miasta - jego organizacji,
edukacji i1 ostrzegania mieszkancéw o zagrozeniach oraz rozwigzan technicznych w przestrzeni
miasta. W ujeciu horyzontalnym dziatania adaptacyjne w Strategii obejmuja:

— informowanie i ostrzeganie o zagrozeniach zwigzanych ze zmianami klimatu,
— edukacje o zagrozeniach, ich skutkach, wtasciwych i niewlasciwych zachowaniach w sytuacji
wystgpienia zagrozen, dobrych praktykach adaptacji,
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— dzialania techniczne (inwestycje w $rodowisku), takie jak rozbudowa infrastruktury biekitno-
zielonej,

— dziatlania organizacyjne, wzmacniajace instrumenty planowania rozwoju miasta, w tym
planowania przestrzennego oraz poprawiajacych funkcjonowanie stuzb miejskich.

Wypracowano nastgpujagce dziatania adaptacyjne, ktoére beda shuzy¢ realizacji celow
szczegotowych.

W kazdym celu okre$lono priorytet poszczegélnych dzialan stosujac nastgpujaca skale: bardzo
wysoki, wysoki, sredni, niski.

Cel 1. Zapewnienie zabezpieczenia miasta przed skutkami ekstremalnych zjawisk zwiazanych
zezmianami klimatu

Dzialanie Priorytet | Podmiot odpowiedzialny
Dziatanie 1.1. Budowa, przebudowa, remont, modernizacja wysoki Miasto Ostroleka
budowli przeciwpowodziowych
Dziatanie 1.2. Budowa i wdrozenie systemow ostrzegawczych bardzo Miasto Ostroleka
przed ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi wysoki
Dziatanie 1.3 Wprowadzenie na obszary zurbanizowane blekitno- wysoki Miasto Ostroteka, OPWiK

zielonej infrastruktury, zabezpieczajacej przez skutkami deszczy
nawalnych i suszy

Dziatanie 1.4. Utrzymanie (w dobrym stanie) infrastruktury Sredni Miasto Ostroleka
zwigzanej z melioracjami wodnymi

Dziatanie 1.5. Rozbudowa i modernizacja kanalizacji deszczowe;j wysoki Miasto Ostroteka, OPWiK
(burzowej) na terenach zurbanizowanych

Dziatanie 1.6. Poprawa technicznego wyposazenia stuzb miejskich, | $redni Miasto Ostroleka,
OSPiKM PSP

Cel 2. Dostepnos¢ do infrastruktury ustug publicznych przystosowanej do zmian klimatu

Dzialanie Priorytet | Podmiot odpowiedzialny
Dziatanie 2.1. Wdrazanie systemow sprzyjajacych efektywnosci wysoki Miasto Ostrofeka,
energetycznej, w tym zarzadzania energia placowki o§wiatowe i

kulturalne, podmioty
lecznicze i gospodarcze

Dziatanie 2.2. Likwidacja konwencjonalnych zrodet ciepta lub wysoki Miasto Ostroleka,
wymiana na inne w tym szersze zastosowanie OZE placowki o§wiatowe i
kulturalne, podmioty
lecznicze i gospodarcze

Dziatanie 2.3. Dziatania na rzecz wdrozenia transportu $redni Miasto Ostrotgka, MZK
zrobwnowazonego - budowa i rozbudowa $ciezek rowerowych wraz
z obiektem ,,Parkuj § JedZz” i zakup autobuséw niskoemisyjnych

Dziatanie 2.4. Ograniczenie zuzycia wody w budynkach $redni Miasto Ostroteka,
uzytecznosci publicznej i placowkach o§wiatowo-kulturalnych np. przedsigbiorstwa,
poprzez ponowne wykorzystanie ,,wody szarej” i uzywanie spotdzielnie, wspodlnoty
deszczowki

Dziatanie 2.5. Wprowadzanie elementow zazieleniajacych obszary | $redni Miasto Ostroleka,
zabudowane (tzw. zielone dachy, zielone Sciany, ogrody spotdzielnie i wspdlnoty
kieszonkowe) - w tym szczegoélnie dziatania pozadane na mieszkaniowe,
obszarach rewitalizacji: przedsigbiorcy
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Poddziatanie 2.5.1. dla podobszaréw rewitalizacji 11

(W obszarach wrazliwosci: I-1, 1I-1) i III (w obszarach
wrazliwosci: 11-3, II1-5) wprowadzanie zieleni w formie
ogrodow kieszonkowych oraz zielonych dachéw i $cian
Poddziatanie 2.5.2. dla podobszaréw rewitalizacji I

(w obszarach wrazliwosci: I11-2, IV-2, IV-1) i IV (w obszarze
wrazliwosci: II1-5) wprowadzanie elementow infrastruktury
biekitno-zielonej w formie oczek wodnych/stawow petniacych
funkcje retencyjne oraz zieleni o wysokiej zdolnosci
fagodzenia skutkéw upatow

Dziatanie 2.6. Termomodernizacje obiektow uzytecznosci
publicznej, placowek stuzby zdrowia, budynkéw mieszalnych
(w tym socjalnych) i wprowadzanie zieleni posiadajgcej
wlasciwosci izolujace (zmniejszajacej nagrzewanie a zimg utrate
ciepta)

wysoki

Miasto Ostroleka,
spotdzielnie i wspdlnoty
mieszkaniowe, OTBS Sp.
z 0.0., UMWM w
Warszawie

Cel 3. Tworzenie struktur przestrzennych odpornych na zmiany klimatu

Dzialanie Priorytet | Podmiot odpowiedzialny

Dziatanie 3.1. Uwzglednianie w dokumentach planistycznych wysoki Miasto Ostroleka
rozwigzan ksztattowania przestrzeni i ich funkcjonowania
umozliwiajacych ochrone powietrza i przewietrzanie miasta
Dziatanie 3.2. Uwzglednianie w dokumentach planistycznych map | bardzo Miasto Ostroleka
ryzyka powodziowego, map zagrozenia powodziowego, obszarow | wysoki
szczegolnego zagrozenia powodzig oraz terendw zagrozonych
podtopieniami
Dziatanie 3.3. Konsekwentne wdrazanie zasad zagospodarowania bardzo Miasto Ostrotgka
dla obszaréw zagrozonych powodzia wysoki

Poddziatanie 3.3.1. Unikanie zagospodarowania na obszarach

szczegolnego zagrozenia powodzig

Poddziatanie 3.3.2. Okres$lenie warunkoéw mozliwego

zagospodarowywania obszardw chronionych obwatowaniami

Poddziatanie 3.3.3. Okres$lenie warunkéw zagospodarowania na

obszarach o niskim (p=0,2%) prawdopodobienstwie

wystapienia powodzi
Dziatanie 3.4. Zwigkszanie powierzchni terenow biologicznie Sredni Miasto Ostroleka,
czynnych poprzez rekultywacje gruntow zdegradowanych i wlasciciele gruntow
zdewastowanych w celu przywrocenia im wartosci przyrodniczych zdegradowanych

i zdewastowanych

Dziatanie 3.5. Ksztaltowanie struktur przestrzennych $redni Miasto Ostrotgka
zapewniajacych utrzymanie réznorodnosci biologicznej
(ze szczegblnym uwzglednieniem korytarzy ekologicznych oraz
czynnej ochrony siedlisk przyrodniczych i gatunkéw chronionych)
Dziatanie 3.6. Tworzenie warunkow planistycznych dla niski Wriasciciele gruntow,
zachowania siedlisk i gatunkow na terenach podmoktych, Miasto Ostrot¢gka
w dolinach rzecznych i na terenach zmeliorowanych w stanie co
najmniej niepogorszonym
Dziatanie 3.7. Budowa, modernizacja i pielggnacja terendéw zieleni | wysoki Miasto Ostroleka,

Poddziatanie 3.7.1. Projektowanie nowych terenow zieleni jako zarzgdzajacy

przestrzeni publicznych sprzyjajacych integracji spoteczne;j nieruchomosciami,

oraz tagodzacych skutki ekstremalnych zjawisk pogodowych spoldzielnie

mieszkaniowe

(np. fale upalow) w miescie
Poddziatanie 3.7.2. Przebudowa istniejacych skwerow i placow
w kierunku tzw. skwerdéw i placow klimatycznych
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Poddziatanie 3.7.3. Zaprojektowanie w parkach miejskich i na
terenach zieleni osiedlowej zbiornikdéw retencyjnych na wode
opadowa (z mozliwo$cig wykorzystania jej do podlewania)
Poddziatanie 3.7.4. Ksztaltowanie terenéw zielonych i
infrastruktury na obszarze przybrzeznym rzeki Narwi, zgodnie
z programem Pisa-Narew

Dziatanie 3.8. Utrzymanie zieleni i jej przebudowa (na struktury
gatunkowe odporne na zjawiska klimatyczne) przy drogach
gminnych, powiatowych, wojewodzkich, krajowych

wysoki

Miasto Ostroteka

Cel 4. Podniesienie Swiadomosci spolecznej dotyczacej adaptacji do zmian klimatu

Dzialanie Priorytet | Podmiot odpowiedzialny
Dziatanie 4.1. Edukacja spoteczefnstwa na rzecz kreowania wysoki Miasto Ostroleka,
prawidtowych zachowan w sytuacji wystapienia ekstremalnych organizacje pozarzadowe,
zjawisk pogodowych (kampania informacyjna i edukacyjna) Policja, Straz Pozarna,
Dziatanie 4.2. Poprawa $wiadomosci mieszkancow na temat wysoki Miasto Ostroteka,
skutkéw fal upatéw oraz dziatan profilaktycznych (szczegolnie dla organizacje pozarzadowe,
grup narazonych tj. 0séb 65+ oraz bezdomnych) MOPR
Dziatanie 4.3. Opracowanie i prowadzenie akcji promocyjno- $redni Miasto Ostroteka,
edukacyjnych w zakresie ochrony powietrz a w tym gospodarki organizacje pozarzadowe,
niskoemisyjnej oraz promowanie rozwiazan przyczyniajacych sig media, placowki szkolne i
do redukcji emisji zanieczyszczen o$wiatowe
Dziatanie 4.4. Tworzenie programow edukacyjnych bardzo Miasto Ostroleka,
poprawiajacych $wiadomos¢ i wiedze na temat zrodet zagrozenia wysoki organizacje pozarzadowe
powodziowego i ryzyka powodziowego
Dziatanie 4.5. Poprawa §wiadomos$ci mieszkancOw na temat wysoki Miasto Ostroteka,
zagrozen zwigzanych z chorobami klimatozaleznymi (w tym organizacje pozarzadowe,
odkleszczowymi) PSSE
Dziatanie 4.6. Dziatania edukacyjne i promocyjne, propagujace i $redni Miasto Ostrofeka,
upowszechniajace wiedze o koniecznosci, celach, zasadach i organizacje pozarzadowe
sposobach oszczednego uzytkowania wody
Dziatanie 4.7. Opracowanie Katalogu Dobrych Praktyk mozliwych | wysoki Miasto Ostroleka,
do wdrozenia w Ostrolece w zakresie bigkitno-zielonej organizacje pozarzadowe
infrastruktury dla spotdzielni mieszkaniowych i indywidualnych
wlascicieli posesji wraz z akcja promocyjna
Dziatanie 4.8. Aktywizacja spotecznosci lokalnej na rzecz dziatan wysoki Miasto Ostrotgka, Rady
adaptacyjnych — wydzielenie w budzecie obywatelskim dziatan Osiedli
skierowanych na adaptacje do zmian klimatu
Dziatanie 4.9. Podnoszenie kompetencji w zakresie wspotpracy bardzo Miasto Ostrotgka, Policja,
wszystkich shuzb odpowiedzialnych za reagowanie w sytuacjach wysoki Straz Pozarna,
kryzysowych
Dziatanie 4.10. Podnoszenie kompetencji urzednikow w zakresie bardzo Miasto Ostroteka
zarzgdzania rozwojem miasta uwzgledniajacym ekstremalne wysoki

zjawiska pogodowe oraz adaptacje do zmian klimatu
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8. Wdrazanie Strategii

8.1. Monitoring realizacji celow i dzialan adaptacyjnych

Koordynacje procesu wdrozenia strategii powierza si¢ komérkom organizacyjnym Urzedu Miasta
Ostrotgka odpowiedzialnym za gospodarke komunalng, ochron¢ $rodowiska, zarzadzanie kryzysowe
we wspolpracy z innymi niezb¢dnymi komoérkami, a takze jednostkami organizacyjnymi miasta
i spotkami miejskimi. Do ich zadan bedzie nalezatlo nadzorowanie projektow adaptacyjnych
prowadzonych przez pozostate komorki organizacyjne Urzgdu Miasta, jednostki organizacyjne i spotki
migjskie oraz koordynacj¢ dziatan pomigdzy Urzedem Miasta a podmiotami zewngtrznymi. Komorki
organizacyjne odpowiedzialne za gospodarke komunalng, ochron¢ $rodowiska i1 zarzadzania
kryzysowe zobowigzane bgda rowniez do monitorowania realizacji dzialan adaptacyjnych,
przeprowadzenia ewaluacji oraz upowszechnienia Strategii. W oparciu o informacje przekazane przez
komorki organizacyjne Urzedu Miasta oraz dane pochodzace ze statystyki publicznej, raz na cztery
lata przygotowywany bedzie Raport okresowy. Raport ten zawiera opis dziatan zrealizowanych
w ramach poszczegolnych celow, analize jakosciowa tych dziatan, zestawienie wskaznikoéw z analizg
ich zmian. Po zatwierdzeniu raportu przez Prezydenta Miasta bedzie on udostgpniony w sposéb
umozliwiajacy opinii publicznej zapoznanie si¢ z jego trescig. System monitoringu Strategii dostarcza
informacji na temat stopnia osiggania zalozonej wizji 1 wyznaczonych celow poprzez analizg
wskaznikow. Z uwagi na fakt, ze Strategia jest dokumentem otwartym, powinna dynamicznie
reagowaé na zmieniajace si¢ potrzeby wynikajace z uwarunkowan klimatycznych. Wskazniki moga
by¢ zatem przez caty okres obowigzywania Strategii doskonalone oraz uzupetniane o kolejne,
wynikajace z realizacji projektow adaptacyjnych.

Wskazniki monitoringu realizacji celow i dziatan adaptacyjnych:

Cel 1. Zapewnienie zabezpieczenia miasta przed skutkami ekstremalnych zjawisk zwigzanych ze
zmianami klimatu

Liczba wybudowanych, przebudowanych, Urzad Miasta
wyremontowanych, zmodernizowanych budowli
przeciwpowodziowych [szt.]

Dhugos¢ watow przeciwpowodziowych [km] 6,359 km Urzad Miasta wzrost
[2016]

Dhugos¢ sieci kanalizacji sanitarnej oraz 162,1/140 Urzad Miasta 180/wzrost

deszczowej [km] [2015]

Cel 2. Dostepnos¢ do infrastruktury ushug publicznych przystosowanej do zmian klimatu

Powierzchnia zatozonych instalacji zielonej Urzad Miasta wzrost
infrastruktury: zielone dachy, zielone $ciany,
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ogrody deszczowe, ogrody sasiedzkie) [m2]

Dhugos¢ wybudowanych/urzadzonych $ciezek 17000 m Urzad Miasta 25000 m

rowerowych [m] [2015]

Liczba obiektow uzytecznosci publicznej, 2 Urzad Miasta 6

placowek stuzby zdrowia, budynkoéw mieszalnych [2015] w nastgpnych

(w tym socjalnych) poddanych termomodernizacji latach do 2024

[szt.]

Liczba instalacji wykorzystujacych OZE [szt.] 5 Urzad Miasta 7
[2015]

Cel 3. Tworzenie struktur przestrzennych odpornych na zmiany klimatu

[szt.]

Udzial powierzchni objetej obowigzujacymi 74 Bank Danych wzrost

planami miejscowymi w powierzchnia miasta [%] [2019] Lokalnych

Udziat parkow, zielenicow i terendw zieleni 43 Bank Danych Wzrost do 5%

osiedlowej w powierzchni ogétem [%] [2016] Lokalnych

Lesistos¢ [%] 9,0 Bank Danych stata
[2016] Lokalnych

Liczba przebudowanych skwerdw i placow w 0 Urzad Miasta wzrost

kierunku tzw. skwer6éw i placow klimatycznych [2016]

Cel 4. Podniesienie $wiadomosci spolecznej dotyczacej adaptacji do zmian klimatu

Istnienie Katalogu Dobrych Praktyk mozliwych do
wdrozenia w Ostrotece w zakresie bigkitno-
zielonej infrastruktury dla spotdzielni
mieszkaniowych i indywidualnych wtascicieli
poses;ji

Urzad Miasta

Liczba akcji edukacyjnych w zakresie adaptacji do
zmian klimatu\ liczba 0s6b bioragcych w nich
udziat

Urzad Miasta

wzrost

Liczba urzednikéw podnoszacych kompetencje w
zakresie zarzadzania rozwojem miasta
uwzgledniajacym ekstremalne zjawiska pogodowe

oraz adaptacje do zmian klimatu (szkolenia, studia

Urzad Miasta

wzrost
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podyplomowe, udzial w projektach itp.) [osoby]

Wysokos$¢ srodkoéw przeznaczonych na dziatania Urzad Miasta wzrost
edukacyjne w zakresie adaptacji do zmian klimatu
[z1]

8.2. Ewaluacja Strategii

Zadaniem ewaluacji jest sprawdzenie czy w wyniku podejmowanych dzialan powstaly
spodziewane rezultaty oraz, czy przelozyly si¢ one na realizacj¢ wyznaczonych celow. W procesie
ewaluacji wykorzystywane sa informacje pochodzace z monitoringu oraz dodatkowe badania
ewaluacyjne i wskazniki kontekstowe (tab.13). Ze wzgledu na znaczacy horyzont czasowy Strategii
przewiduje si¢ przygotowanie ewaluacji w trybie on-going podczas realizacji Strategii oraz ex-post po
zakonczeniu obowigzywania Strategii. Ewaluacja on-going stwarza szans¢ obiektywnego przyjrzenia
si¢ dotychczasowym wynikom realizacji Strategii i pozwala zweryfikowac pierwotne zalozenia, ktére
byly podstawa do jej stworzenia. Natomiast ewaluacja ex- post ma charakter podsumowujacy efekty
realizacji Strategii. Za wykonanie lub zlecenie wykonania badan oraz raportow ewaluacyjnych
odpowiada¢ bedzie komorka organizacyjna Urzgdu Miasta odpowiedzialna za gospodarke komunalna
i ochrong srodowiska we wspotpracy z innymi komoérkami.

Tab. 13.Wskazniki adaptacji miasta do zmian klimatu

Komorka organizacyjna
51560 i

Wysokos¢ odszkodowan wyptaconych ze [2010] g;zg(j;x;?:ﬁa 7
wzgledu na zdarzenia spowodowane przez 9164 zafz dzanie kryzysowe/ spadek
zjawiska ekstremalne na terenie miasta [zt] 2016] goquo darke Korfl}llmalnq ;

ochrong srodowiska
Liczba interwencji Strazy Pozarnej z przyczyn 208 Komenda Miciska
klimatycznych (intensywne opady, silny wiatr, [2016] Pahstwowe S tﬁa' Pozarnei spadek
przybor wod, wyladowania atmosferyczne) 2y J

Jednostka organizacyjna
Liczba rodzin, ktore otrzymaly zasitki celowe ze 3 miasta i komorka
wzgledu na zjawiska ekstremalne na terenie 2016 organizacyjna Urzedu Miasta | spadek
miasta [ ] odpowiedzialne za pomoc

spoteczng
Wydatki na bezpieczenstwo publiczne i ochrone 165 tvs ﬁszmgak&gsgtzmzacyjna
przeciw pozarowa w przeliczeniu na 1000 20 12 ’ od gwie dzialna 7a sora wzrost
mieszkancow [21] [2016] hopowed: prawy
Ocena komfortu zycia w miescie przez Badanie jakos$ciowe z wzrost
mieszkancoOw — badanie jako$ciowe mieszkancami
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Whioski plynagce z ewaluacji stanowig istotny materiat pomocny przy aktualizacji zapisow
Strategii w sytuacji zmieniajacych si¢ potrzeb i nowych wyzwan dla Miasta. O koniecznos$ci
aktualizacji Strategii decydowal begdzie Zespot ds. wdrazania i monitorowania Strategii na podstawie
raportéw z monitoringu i ewaluacji.

Osiagniecie zaktadanych warto$ci wskaznikoéw programowych bedzie wymagato szerokiego
zaangazowania w realizacj¢ zamierzen i projektow okre§lonych w Strategii zardbwno samorzadu
lokalnego i jednostek mu podlegtych, jak i podmiotow zewngtrznych. Z tego powodu istotnym
elementem procesu wdrazania Strategii bedzie jej upowszechnianie poprzez przekazywanie informacji
dotyczacych kierunkow dziatan, promowanie rozwigzan zaproponowanych w dokumencie podczas
spotkan z lokalnymi §rodowiskami i organizacjami.

8.3. Ramy finansowe

Podstawowym zrodtem finansowania Strategii beda srodki wlasne pochodzace z budzetu Miasta.
Do dyspozycji pozostaje rowniez budzet partycypacyjny, spotdzielni oraz wspolnot mieszkaniowych.
Wdrozenie
przewyzszajacych mozliwosci budzetowe Samorzadu. Koniecznoscia wigc staje si¢ aktywne

dziatan adaptacyjnych wymaga jednak zaangazowania znaczacych naktadow,

stosowanie réznych wariantow montazu finansowego, ktore ukazano w tabeli 14. Z uwagi na fakt, ze
adaptacja obejmuje szerokie grono interesariuszy, przedstawione ponizej propozycje finansowania
skierowane sa nie tylko do jednostek samorzadu terytorialnego, ale roéwniez do jednostek mu
podlegtych oraz podmiotow zewnetrznych istotnych z punktu widzenia realizacji dziatan wskazanych
w Strategii.

Tab. 14.Zewngtrzne potencjalne zrodta finansowania wdrazania Strategii

Zrédlo finansowania

Opis

Rodzaje dzialan adaptacyjnych

Program Operacyjny
Infrastruktura i
Srodowisko (POIS), lub
inny wlasciwy program
w nowej perspektywie
finansowej Unii
Europejskiej

OS priorytetowa Il Ochrona
Srodowiska, w tym adaptacja do
zmian klimatu

Dziatanie 2.1. Adaptacja do
zmian klimatu wraz z
zabezpieczeniem i zwigkszeniem
odpornosci na kleski zywiotowe,
w szczegolnosci katastrofy
naturalne oraz monitoring
Srodowiska

zadania shuzace osiggnigciu dobrego stanu
wod

wsparcie systemow malej retencji, remont
urzadzen wodnych oraz gospodarowanie
wodami opadowymi w miescie

rozwoj systemow wczesnego ostrzegania
przed zjawiskami ekstremalnymi,
systemow monitoringu srodowiska
dziatania edukacyjne w obszarze zmian
klimatu i adaptacji do nich

Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

Przeciwdzialanie zagrozeniom
Srodowiska z likwidacjq ich
skutkow

dzialania infrastrukturalne (obwatowania
przeciwpowodziowe, zbiorniki wodne,
poldery, systemy retencjonowania wody
deszczowej)

dziatania dotyczace opracowania i
wdrozenia systemu monitoringu zagrozen i
systemu wczesnego ostrzegania przed
zagrozeniami, w tym budowa systemow
monitoringu i ostrzegania przed
nadzwyczajnymi zjawiskami
klimatycznymi

przedsigwzigcia w zakresie metod i
narze¢dzi do analizowania zagrozen
spowodowanych zmianami klimatu, w tym
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Zrodlo finansowania

Opis

Rodzaje dzialan adaptacyjnych

lokalne i regionalne plany i strategie w
zakresie dziatan adaptacyjnych

Wojewédzki Fundusz
Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej w
Warszawie

Zgodnie przyjetymi Programami
Priorytetowymi

zadania zwigzane z ochrona wad,
gospodarka wodng w tym
zagospodarowaniem wod opadowych
edukacja ekologiczna

dzialania majace na celu zapobieganie
zagrozeniom $rodowiska oraz usuwajace
ich skutki poprzez zakup sprzetu
ratowniczego

Mechanizm finansowy
Life

Dostosowywanie si¢ do skutkow
zmiany klimatu

tworzenie bazy wiedzy shuzacej realizacji
dziatan adaptacyjnych,

przygotowanie strategii i planéw dziatania
majacych na celu dostosowywanie si¢ do
skutkéw zmiany klimatu na poziomie
lokalnym

wspieranie rozwoju i prezentacji
innowacyjnych technologii, systemow,
metod i instrumentow shuzacych
dostosowywaniu si¢ do skutkéw zmiany
klimatu,

Zarzqdzanie i informacja w
zakresie klimatu

zwigkszanie poziomu swiadomosci w
zakresie zagadnien dotyczacych klimatu,
wspieranie komunikacji, zarzadzania i
rozpowszechniania informacji w dziedzinie
klimatu

Program Ramowy UE
Horyzont 2020

Program w zakresie badan
naukowych i innowacji

innowacyjne projekty badawczo-
rozwojowe ukierunkowane na rozwaoj
wiedzy oraz wdrazanie nowatorskich
rozwigzan w dziedzinie adaptacji do zmian
klimatu

projekty zwigzane poprawg
bezpieczenstwa przeciwpowodziowego,
gospodarkg energetyczng i wodna,
transportem miejskim, a takze projekty
ktorych celem jest poprawa jakosci zycia w
miescie

Oplaty Srodowiskowe

Optaty za zbiorowe
unieszkodliwianie
zanieczyszczen na przyktad za
odprowadzanie wod opadowych
i roztopowych do kanalizacji

inwestycje proekologiczne, pro
klimatyczne, adaptacyjne oraz
infrastrukturalne dotyczace adaptacji do
zmian klimatu

Zrédlo: 10S-PIB, Podrecznik adaptacji dla miast.
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9. Podsumowanie

Uwzglednienie prognozowanych zmian klimatu w planowaniu rozwoju miasta jest niezbgdne dla
zapewnienia bezpiecznego 1 sprawnego funkcjonowania miasta oraz wysokiej jakosci zycia
mieszkancow. Przyjmujac Strategi¢ wladze i mieszkancy Miasta Ostroteki dostrzegaja najwazniejsze
zagrozenia i wyzwania zwigzane ze zmianami klimatu, do ktérych naleza: upaly, fale upatow, fale
chtodu, susze, intensywne opady i zwigzane z nimi podtopienia, zagrozenia powodziowe, wiatr
i burze. Poniewaz, jak wskazuja prognozy i analizy klimatyczne, w perspektywie roku 2050 nalezy si¢
spodziewaé poglebienia tendencji zmian zjawisk klimatycznych zaobserwowanych w przesztosci, to
miasto powinno tworzy¢ struktury przestrzenne, spoleczne i gospodarcze przygotowane na te
zjawiska.

Koniecznoscia i wyzwaniem staje si¢ wiec ksztaltowanie polityki rozwoju i wizji miasta
uwzgledniajacej nowe warunki klimatyczne 1 adaptacje do zmian klimatu. Cele zapisane w Strategii
dotycza gtownie tych sektorow, ktore zostalty uznane za najbardziej wrazliwe na zmiany klimatu
w Ostrotece tj.: zdrowie publiczne i jako$¢ zycia, dobra kultury i spoleczne ustugi publiczne,
biordznorodnos¢ oraz gospodarka §ciekowa. W Strategii okres$lone sg kierunki dziatan adaptacyjnych,
bedace odpowiedzig wladz i mieszkancoéw Ostroteki na wskazane zagrozenia.

Skutecznos$¢ dziatan adaptacyjnych zalezy w duzym stopniu od zaangazowania w ich realizacje
wszystkich interesariuszy - wiladz lokalnych, stuzb miejskich, mieszkancow miasta i organizacji
spolecznych.
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11. Wykaz skrotow i oznaczen

B(a)P — benzo(a)piren

GUS - Glowny Urzad Statystyczny

I0S-PIB — Instytut Ochrony Srodowiska — Pafistwowy Instytut Badawczy
KM PSP — Komenda Miejska Panstwowej Strazy Pozarnej

KZGW — Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej

MOPR — Migjski Osrodek Pomocy Rodzinie

MPWC — miejska powierzchniowa wyspa ciepla

MZK — Miejski Zaktad Komunikacji

NID — Narodowy Instytut Dziedzictwa

OPWiIK - Ostroteckie Przedsiebiorstwo Wodociagdéw i Kanalizacji

OSP — Ochotnicza Straz Pozarna

OTBS — Ostroteckie Towarzystwo Budownictwa Spotecznego

PA — potencjat adaptacyjny

PM10 — pyt zawieszony o frakcji czastek o $rednicy aerodynamicznej do 10 um
PM2,5 — pyt zawieszony o frakcji czastek o srednicy aerodynamicznej do 2,5 um
PSP — Panstwowa Straz Pozarna

PSSE — Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna

RZGW - Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej

UM - Urzad Miasta

UMWM - Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Mazowieckiego

WIOS — Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska

ZE — Zespot Ekspertow pracujacy przy opracowaniu Strategii

ZM — Zespot Miejski pracujacy przy opracowaniu Strategii
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1. Wstep

Gléwnym zalozeniem opracowania, wynikajacym z projektu jest okreslenie ekspozycji miasta
na dany czynnik klimatyczny. Szczeg6lna uwaga zostata zwrdcona na zagrozenia wynikajgce ze zmian
klimatu. Zjawiska klimatyczne zostaly przeanalizowane w kontekscie tendencji zmian ich warto$ci w
latach 1981-2015. Opracowany materiat stanowit podstawe analizy wrazliwosci poszczegoélnych
sektoréw miasta na uwzglednione w opracowaniu czynniki klimatyczne i ich pochodne.

Obszar badan niniejszego opracowania obejmuje miasto i najblizsze okolice Ostroteki. Miasto
Ostroteka potozone jest na wysokosci 92 m n.p.m., o wspoétrzednych geograficznych A 53004°58”° N i
¢ 21034°21”" E (rys. 1) w polnocno wschodniej Polsce na Nizinie Poélnocnomazowieckiej i w
sasiedztwie Puszczy Zielonej (woj. mazowieckie) i1 fragmenty Nizu Wschodniobaltyckiego-
Bialoruskiego. Przez miasto Ostrot¢ka przeptywajg trzy rzeki: Narew, Omulew i Czeczotka.

SZEPIETOWO
]

granica woj
granica powiatu
gtéwne rzeki

Il OSTROLEKA
[ wybrane stacje IMGW-PIB

Rysunek 1 Mapa okolic Ostroleki wraz z lokalizacja stacji meteorologicznych IMGW-PIB

Dane pomiarowe wykorzystane w opracowaniu do analizy zjawisk termicznych,
anemometrycznych i pokrywy $nieznej pochodzg ze stacji synoptycznej IMiGW-PIB Pultusk (stacja II
rzgdu) oddalonej o 51 km od miasta (Tab. 1). Wybdr tej stacji jest uwarunkowany dostepnoscia
odpowiednio dtugiej serii pomiarow (1981-2015). Tego warunku nie spetniata stacja synoptyczna
Ostroteka, oddalona o 3 km od centrum miasta, ale dane pomiarowe tej stacji z okresu 1981-1999
zostaly wykorzystane do celéw poréwnawczych przebiegow zmiennych klimatycznych. Ponadto do
analiz warunkéw pluwialnych uzyto dane ze stacji opadowej Kurpie (oddalona o 5 km).



Tabela 1 Stacje synoptyczne uwzglednione w opracowaniu

B Dlugose Szerokos¢ Hs
K(s);d/n\())\;l\t/[y?zi[:jcjl Nazwa stacji geograficzna geograficzna Wysokos¢ m
LE o N n.p.m.
285 Ostroleka 21°32° 02> 53°03’ 57> 94
3701 Puttusk 21° 06’ 52°44° 95
3801 Szepietowo 22°33° 52°51° 150
92703 Kurpie 21°46° 53°03° 110

W ocenie miejskiej wyspy ciepta wykorzystano zdjecie satelitarne zarejestrowane z poktadu
satelity Landsat 8 w dniu 5 lipca 2015 r. Wyboru odpowiedniego terminu wykonania powierzchniowe;j
MWC dokonano po przeanalizowaniu danych meteorologicznych ze stacji synoptycznej IMGW-PIB
Putltusk. Rozktad temperatury powierzchni obliczono na podstawie prawa Planck’a, obraz satelitarny
poddano korekcji radiometrycznej i atmosferyczne;.

Warunki hydrologiczne (stresory) rejonu Ostroteki przedstawiono w oparciu o okresy
nizowkowe (niskie przeptywy wody w rzece) oraz niedobory wody (problem zaopatrzenia w wodg).
Wykorzystano pomiary ze stacji wodowskazowej Ostroleka na rzece Narew (rys. 2, tab. 2).

<,

NOWOGROD

% \R ZARUZIE

BIALOBRZEG
BLIZSZY

BSTROTEKA

OSTROLEEKA

Rysunek 2 Lokalizacja wodowskazéw w rejonie Ostroleki

Tabela 2 Stacja wodowskazowa uwzgledniona w opracowaniu

. Km rzeki Powierzchnia . .
Stacja wodowskazowa | Rzeka Kod (wg MPHP) | zlewni [km?] Wielolecie
Ostroteka Narew 13430 145,41 21920,99 1981-2015

Nizoéwke zdefiniowano jako okres, w ktorym przeptywy byly réwne lub nizsze od zatozonej
warto$ci progowej przeplywu, zwany réwniez przeplywem granicznym (Zielinska 1963, Ozga-
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Zielinska, Brzezinski 1997; Tallaksen). Stosujac kryterium gospodarcze warto$¢ przeptywu
granicznego przyjmuje si¢ na poziomie Q70%, a okreslony na podstawie krzywej sum czaséw trwania
przeplywow wraz z wyzszymi. Nizowki sa rowniez wskaznikiem wyznaczania susz hydrologicznych
(Tokarczyk 2010).

W ocenie podatno$ci miasta na wystepowania suszy hydrologicznej wykorzystano wskaznik
standaryzowany odptywu SRI (ang. Standardized Runoff Index) (Shukla, Wood, 2008). Wskaznik
charakteryzuje wilgotnosciowe warunki hydrologiczne w zlewni na podstawie wielkosci odplywu ze
zlewni. Klasyfikacje wskaznika SRI przeprowadza si¢ wykorzystujac przedzialy wartosci dla
standaryzowanego wskaznika opadu (SPI).

Uksztaltowanie powierzchni Ostroteki i okolicy cechuje niewielkie zr6znicowanie, a wysokosci
bezwzgledne siggaja do 150 m n.p.m. Klimat miasta ma charakter przejSciowy, ktory jest
ksztaltowany przez wptyw mas powietrza kontynentalnego (wschodnie) i oceanicznego (zachodnie) z
przewaga wschodnich. Brak wigkszych barier orograficznych utatwia ich przeplyw zaréwno w
uktadzie potudnikowym, jak i réwnoleznikowym. Zroéznicowanie elementéw meteorologicznych
Ostroteki 1 okolicy przedstawia si¢ nastgpujaco. Wzrost wskaznika kontynentalizmu w tej czesci
wojewodztwa przejawia si¢ spadkiem $redniej rocznej temperatury do 7,7°C w Ostrotece(1981-1999)
a w Szepietowie 7,5°C, natomiast w Puttusku wynosi 8,1°C. Wazng informacja klimatologiczng jest
liczba tzw. dni charakterystycznych. Dni upalne z temperaturg maksymalna powyzej 30,0°C
wystepuja Srednio od 4 do 7 dni w roku. Najdtuzszy okres upatow zanotowano w latach 2015 (21 dni
w Pultusku), 1994 (18, 19 dni w Ostrotgce 1 Puttusku) i 2010 (13 dni w Szepietowie). Najwyzsza
maksymalna dobowa temperatura powietrza 37,0°C odnotowana zostata 30 lipca 1994 roku na stacji w
Puttusku. Dni silnie mrozne w czasie ktorych temperatura minimalna spada ponizej -20,0°C wystepuja
sporadycznie i1 tylko w ciggu jednego dnia. Na badanym obszarze rekordowo niska temperature
dobowg powietrza minus 34,0°C zanotowano 8 i 30 stycznia 1987 roku.

Srednia roczna suma opadéw z okresu 1981-2015 w Pulttusku wynosi 566 mm. Opady
atmosferyczne (roczne sumy) zmienialy si¢ od 385 mm (2015 r.) do 824 mm (2010 r.). Maksymalny
dobowy opad w okresie 1981-2015 wystapit 19 lipca 2004 roku i wynosit 90,5 mm. Maksymalna
grubos¢ pokrywy $nieznej 57 cm wystapita w Pultusku w dniach 16-18 luty i 16 marca 2010 roku.

W rejonie Ostroteki i okolic $rednie predkosci wiatru wynosity ok. 4 m/s Maksymalna predkos¢
wiatru moze dochodzi¢ do 19 m/s i w tym rejonie wystepuje duze prawdopodobienstwo
maksymalnych porywoéw wiatru zwigzanych z og6lng cyrkulacjg atmosfery. W okresie 1981-2015
notowano porywy wiatru dochodzace do 38 m/s (7 marca 2002 r.).

Niebezpiecznym zjawiskiem sg burze, a w badanym wieloleciu najwigksza ich ilos¢
zaobserwowano w roku 2001, bo az 43 dni. NajczeSciej pojawiaja si¢ w lipcu ($rednio 7) i czerwcu
($rednio 6).

Charakterystyka termiczna miasta uwzglednia zagrozenia wynikajagce ze zmian klimatu:
Z systematycznego wzrostu temperatury powietrza, zwickszajacej sie liczby fal upatéw, wystepowania
miejskiej wyspy ciepta. Przeanalizowano takze mozliwe negatywne skutki skrajnych wartosci
temperatur (upaty) oraz (mrozy) na wybrane sektory miasta.

Upaly w znaczacy, negatywny sposob wplywaja na czlowieka, srodowisko, infrastrukture
gospodarcza 1 komunikacyjng. Takie sytuacje pogodowe, gdy temperatura przekracza 30°C
najbardziej zagrazaja zdrowiu i zyciu 0sob chorych, senioréw, dzieci i kobiet w cigzy. Wysoka
temperatura powietrza przyczynia si¢ do niszczenia nawierzchni drég, torow kolejowych oraz linii
energetycznych. Powoduje wysychanie $ciotki lesnej, a w efekcie pozary laséw, poteguje zjawisko
suszy atmosferycznej, glebowej i hydrologiczne;.



Przymrozki sg zjawiskiem powodujacym straty ekonomiczne w niektérych dziatach rolnictwa,
zwlaszcza w sadownictwie 1 warzywnictwie. Zniszczenia, ktore niosg ze soba, maja bezposredni
wplyw na wielkos¢ i1 jakos$¢ oczekiwanych plonow.

Silny mroéz stanowi powazne zagrozenie dla ludzi i zwierzat. W wyniku przechlodzenia
organizmu moga nastapi¢ zgony, szczeg6lnie wsrod oséb bezdomnych lub bedacych pod wptywem
alkoholu. Silny mréz w potaczeniu z brakiem pokrywy $nieznej powoduje wymarzanie zbdz ozimych i
drzew owocowych. Straty zauwazalne sg w produkcji rolnej i sadowniczej. W gospodarce natomiast
zaburza normalng prace systemow energetycznych (zwigkszone zuzycie energii elektrycznej) i
komunikacyjnych oraz zaktadow przemystowych. Mréz moze spowodowac rozlegle awarie: trakcji i
torow kolejowych, magistrali cieplowniczych, instalacji i urzadzen hydrotechnicznych, wodociagow,
sieci kanalizacyjnej i linii przesytowych wysokiego napigcia. Takie warunki pogodowe doprowadzaja
do znacznych utrudnien dla spotecznosci zamieszkujacej na terenach zurbanizowanych.

Niska temperatura ma réwniez negatywny wptyw na transport zywnosci. Przejscie temperatury
przez 0°C (zmiana temperatury z ujemnej na dodatnia i odwrotnie) oraz gwaltowne zmiany
temperatury w ciggu doby lub z dnia na dzien zaliczane sg do zjawisk szkodliwych, nie tylko w
rolnictwie, sadownictwie (ogrody dziatkowe w miescie) ale rowniez w komunikacji i budownictwie. Z
kolei dni z temperaturg powietrza w przedziale od -5°C do +2,5°C przy jednoczesnym wystapieniu
opadow (>1mm) zalicza si¢ do niebezpiecznych zjawisk, powodujacych oblodzenia, gotoledz czy
opady deszczu ze $niegiem.

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zagrozen wywolanych ekstremalnymi zjawiskami
meteorologicznymi, takimi jak intensywne kilkudniowe opady deszczu o charakterze rozlewnym oraz
krotkotrwate deszcze ulewne i nawalne powodujace wezbrania i powodzie lokalne typu flashflood.
Podczas wystgpowania opadu >30 mm/dobe, tzw. opadu zagrazajacego tworza si¢ lokalne podtopienia
oraz zalania terendw i pomieszczen nizej potozonych; na ulicach i powierzchniach zwartych tworzy
si¢ stojaca warstwa wody, a w terenach o zréznicowanej rzezbie nastepuje szybki jej sptyw; pojawia
si¢ erozja i sptyw gleb; utrudnienia w ruchu pieszym i drogowym.

Susza jest zjawiskiem o charakterze tymczasowym, naturalnie wystgpujacym w srodowisku,
zwigzanym z ograniczong dostgpnos$cia wody na okreSlonym obszarze. Z reguly jest zjawiskiem
dtugotrwatym, mogacym trwaé od miesigcy do kilku lat, przechodzacym rézne fazy rozwoju (susza
meteorologiczna, glebowa, hydrologiczna). Podobna zmienno$§¢ moze dotyczy¢ obszaru objetego
suszg — obszar moze si¢ zmienia¢ w zalezno$ci od panujagcych na nim warunkéw lokalnych.
Z praktycznego punktu widzenia susza jest traktowana jak zagrozenie naturalne, mogace powodowaé
wiele negatywnych skutkow dla spoteczenstwa (np. mozliwe problemy zaopatrzenia gospodarstw
domowych w wodg i wynikajace z tego ucigzliwosci codziennego zycia), gospodarki (np. ograniczenia
dostaw wody na cele technologiczne) i srodowiska (wptyw na ekosystemy, zwlaszcza gatunki flory i
fauny zwigzane ze srodowiskiem wodnym).

2. Charakterystyka termiczna miasta

Charakterystyka warunkéw termicznych miasta Ostroleki obejmuje analize wskaznikow
opisujacych zjawiska klimatyczne znaczace ze wzgledu na funkcjonowanie miasta:

e temperatur¢ srednig, temperatur¢ maksymalng i temperatur¢ minimalna,
e okresy upatow,
e okresy chlodu,



e temperaturg przejSciows i dni charakterystyczne termicznie,
e zmiennos¢ liczby dni grzewczych i chlodzacy.

Do analizy zmian temperatury zastosowano takze metod¢ percentyli 2. 1 98. Percentyl 2.
wskazuje warto$ci badanych elementow, ponizej ktorych wystepuje 2% wszystkich warto$ci w danym
okresie, natomiast percentyl 98. odcina 2% najwickszych wartosci temperatury.

2.1.Temperatura $rednia

Przebieg $redniej rocznej temperatury powietrza w latach 1981-2015 na stacji synoptycznej
Pultusk, reprezentujgcej warunki termiczne miasta Ostroleka, wskazuje na stopniowe ocieplanie
klimatu omawianego obszaru (rys. 3).
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Rysunek 3 Wieloletnia zmienno$¢ Sredniej rocznej temperatura powietrza (TSr), Pultusk
i Ostroleka

Srednia roczna temperatura powietrza wynosi 8,1°C. W 35 letnim okresie (1981-2015)
zmieniata si¢ od 6,1°C w 1987 roku do 9,6°C w 2015 r. Przebieg rocznej temperatury wskazuje na
staby, dodatni trend zmian temperatury na poziomie okoto 0,3°C w dziesiecioleciu.
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Rysunek 4 Zakres zmian Sredniej miesi¢cznej temperatury w Pultusku i Ostrolece
w latach 1981-2015

W wieloleciu $rednia miesigczna temperatura wahata si¢ od -13,9°C w styczniu 1987 r. do
22,1°C w lipcu 2007 r. (rys. 4). Przez wigkszo§¢ analizowanego okresu temperatura powietrza
osiagata wartosci dodatnie.

Roczny przebieg temperatur $redniej, maksymalnej i minimalnej powietrza przedstawiono na
rysunku 5.
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Rysunek 5 Przebieg roczny maksymalnej temperatury (Tmax) Sredniej miesiecznej (TSr)
i minimalnej temperatury powietrza (Tmin) w Pultusku (1981-2015)

W przebiegu rocznym najchtodniejszym miesigcem jest styczen ze S$rednig temperaturg
powietrza -2,3°C, a najcieplejszym lipiec 18,9°C (rys. 5).
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2.2. Temperatura maksymalna

Na stacji Pultusk percentyl 98 w roku wynidst 30°C w wieloleciu 1981-2015,w Ostrotece
natomiast 28,9°C z okresu 1981-1999. Liczba dni z temperaturg maksymalng wigksza od 30°C (rys.
6) wskazuje na wzrost warto$ci temperatury w ciggu doby. Wyraznie zwigksza si¢ liczba dni z
najwyzsza temperaturg dobowa przekraczajaca przyjety prog, srednio o 2,5 dnia/dekadg.
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Rysunek 6 Liczba dni z temperatura maksymalna wi¢ksza od 30°C, Pultusk i Ostroleka

W ciagu roku w Puttusku dni upalne wystgpuja przecigtnie 7 razy. Najwigcej dni z takimi
warunkami termicznymi byto w roku 2015 (21 dni). We wspolnym dla obu stacji okresie (1981-1999)
bylo $rednio w roku 5/4,6 dni upalnych (Pultusk/Ostroleka), najwiecej — 18/19 dni (Pultusk/Ostroleka)
—w 1994 r., a w latach 1981 i 1990 nie odnotowano takich epizodow.
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Rysunek 7 Wieloletnia zmienno$¢ Sredniej temperatury maksymalnej (Tmax) w latach
1981-2015, Pultusk i Ostroleka

Srednia roczna temperatura maksymalna wynosi 12,7°C (w Ostrotece 12,0°C w latach 1981—
1999). Najnizszg warto$¢, 10,2°C, osiagneta w 1987 r., a najwyzsza, 14,8°C, w 2015 r. (rys. 7). Na
stacji Ostrotcka i Puttusk w okresie 1981-1999 warunki byly bardzo zblizone: $rednia roczna
temperatura maksymalna wynosita 12,2°C/12,1°C (Puttusk/Ostrotgka); najwyzsza 13,5°C/13,7°C, a
najnizsza 10,2°C. Obserwuje si¢ wyrazny wzrost temperatury maksymalnej o okoto 0,6°C w skali
dziesieciolecia.
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Rysunek 8 Zakres zmian maksymalnej temperatury w wieloleciu 1981-2015,
Pultusk i Ostroleka

Srednia miesieczna temperatura maksymalna zmieniata si¢ w zakresie od -9,1°C
w styczniu 1987 r. do 29,7°C w lipcu 2006 r. z niewielka tendencja wzrostowa.

2.3. Temperatura minimalna

W  Pultusku dla temperatury minimalnej obliczony percentyl 2. Wynosi -14,4°C
(na stacji Ostrotgka -15,4°C). Oznacza to, ze 2% wynikoOw pomiaro6w temperatury minimalnej
znajduje si¢ ponizej tej wartosci.
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Rysunek 9 Wieloletnia zmienno$¢ $redniej temperatury minimalnej (Tmin) w latach
1981-2015, Pultusk i Ostrol¢ka

Srednia roczna temperatura minimalna w Puftusku wynosi 3,8°C. Najnizsza warto$é, 2°C,
zanotowano w 1987 r., a najwyzsza, 5°C, w 1989 r. (rys. 9). Na stacji Ostrotgka okresie 1981-1999
$rednia temperatura minimalna wynosita 3,6°C, byla nizsza o 0,2°C w stosunku do temperatury na
stacji Pultusk. Przebieg temperatury minimalnej na obydwu stacjach jest zblizony. Przez wigkszo$¢ lat
temperatura na stacji w Ostrotece jest nizsza (maksymalnie o 0,9°C w 1996 r.), w latach 1981-1987
przyjmuje wyzsze wartosci (maksymalnie o 0,6°C w 1983 r.). Obserwuje si¢ staby wzrost temperatury
minimalnej o okoto 0,03°C w skali dziesigciolecia.
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Rysunek 10 Zakres zmian minimalnej temperatury w wieloleciu 1981-2015,
Pultusk i Ostroleka



Najnizsza warto$¢ temperatura minimalna (-18,9°C) osiagneta w styczniu 1987 r., a najwyzsza
(15,7°C) w lipcu roku 2001 (rys. 10).
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Rysunek 11 Liczba dni z temperatura minimalng mniejsza od -10°C, Pultusk i Ostroleka

Liczba dni z temperaturg minimalng mniejszg niz -10°C (dni mrozne) w 35-leciu nieznacznie
wzrasta o okoto 0,6 dnia w ciaggu dekady (rys.11). Przecietnie w roku wystepuje 18 dni mroznych (19
dni w Ostrotece w latach 1981-1999, przy 17 dniach w Puttusku). Najwigcej dni z taka temperaturg
byto w latach 1985 i 1987 (42 dni), a najmniej w roku 2015 (1 dzien).

2.4. Fale upalow, fale zimna, dni mrozne

Fale upatéw definiowane sg jako okresy przynajmniej trzech dni z temperatura maksymalng
powietrza powyzej 30°C, fala chtodu natomiast to okres przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng
ponizej -10°C.

W Puttusk w catym analizowanym okresie (1981-2015) zanotowano 31 fal upatow trwajacych
od 3 do 11 dni, przy czym nalezy podkresli¢, ze to zjawisko nie wystapitlo przez 18 lat (rys. 12).
Najdiuzsza falg upatow zanotowano w roku 2015, ktora utrzymywatla si¢ od 3 do 13 sierpnia 2015 r.
Na stacji Ostrotgka w latach 1981-1999 zanotowano 12 fal upatéow, trwajacych od 3 do 11 dni
(najdtuzsza w dniach 24 lipca — 3 sierpnia 1994 r.), a w Pufttusku w analogicznym okresie 10 fal
upalow trwajacych od 3 do 10 dni. W dwoch przypadkach fale upatéw, odnotowane w Ostrolece nie
znalazty potwierdzenia w Puttusku.
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Rysunek 12 Liczba fal upaléw i suma dni w falach w wieloleciu 1981-2015,
Pultusk i Ostroleka

Zwigksza si¢ liczba fal upatow (o 0,4 zjawiska/dekadg) 1 czas jej trwania
o 1,8 dnia/dekadg.
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Rysunek 13 Liczba dni z temperatura minimalna>20°C w wieloleciu, Pultusk i Ostrol¢ka

Na uwage zastluguja dni z temperaturg minimalng wigksza od 20°C (rys. 13), tzw. noce
tropikalne. To bardzo rzadkie zjawisko, w badanym 35-leciu wystgpowalto 7 razy (Puttusk), w latach
1981-1999 natomiast 3 razy (Ostrotgka i Puttusk).
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W Puttusku fale chlodu sg znacznie czesciej obserwowane niz fale upatéw. Takich sytuacji
odnotowano 84 w latach 1981-2015, 40/44 w latach 1981-1999 (Pultusk/Ostrotgka). Ponadto to
zjawisko klimatyczne zazwyczaj trwa dluzej, do 21 dni (najdluzsza od 2 do 22 stycznia 1987 r.).
Stwierdza si¢ niewielki wzrost zaréwno liczby fal chtodu o okoto 0,03, jak i czasu trwania fali (liczba
dni) 0 0,7 dnia w ciagu dekady (rys. 14).
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Rysunek 14 Liczba fal chlodu i suma dni w falach w wieloleciu 1981-2015, Pultusk i Ostroleka

W analizowanym okresie tylko w trzech sezonach zimowych fale chtodu nie wystgpity, ale
mozna si¢ spodziewac corocznie.

Obserwowany jest spadek liczby dni mroznych (temperatura maksymalna mniejsza od 0°C) o
okolo 1,5 dnia w ciagu dziesigciolecia (rys. 15). Najnizsze wartosci tego wskaznika zanotowano w
roku 2015 (9 dni) natomiast najwyzsze w rtoku 2010 (75 dni). W latach
1981-1999 najczgéciej dni mrozne wystgpowaly w roku 1996 r., odpowiednio 76 dni
w Ostrolece, a 73 Puttusku.
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Rysunek 15 Liczba dni z dobowa temperatura maksymalna mniejsza od 0°C (Tmax<0°C, dni mrozne) w
wieloleciu 1981-2015, Pultusk i Ostroleka

2.5.Miejska wyspa ciepta

Miejska wyspa ciepla (MWC) definiowana jest jako zjawisko klimatyczne polegajace na
wystepowaniu podwyzszonej temperatury powietrza w miescie w stosunku do otaczajacych je terenow
peryferyjnych (niezabudowanych). W zwigzku z brakiem danych o temperaturze powietrza w réznych
obszarach miasta opracowano tzw. powierzchniowg miejska wyspe ciepla (powierzchniowa MWC).
To obraz dostarczajacy informacji o temperaturze réoznych powierzchni, a zatem nie o temperaturze
powietrza, ale umozliwiajacy ocen¢ zréznicowania termicznego réznych czesci miasta istotng w
ocenie wrazliwo$ci miasta na zagrozenia klimatyczne. W tym celu na opracowang mape natozono
obszary wrazliwosci miasta (rys. 16).
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Objasnienia:

=-===  Granica administracyjna miasta

l:l Obszary wrazliwosci miasta

| Zwarta zabudowa srédmiejska
Il Osiedla mieszkaniowe wielorodzinne
1] Zabudowa jednorodzinna intensywna

[\ Zabudowa jednorodzinna ekstensywna

v Tereny ustug o swobodnej lokalizacji

\| Tereny przemystowe i skladowe, w tym tereny kolejowe;
wielkie centra handlowe i inne techniczne zainwestowane

\l Osnowa przyrodnicza miasta

VI Tereny otwarte (otoczenie zurbanizowanej czesci miasta)

Temperatura radiacyjna

17 20 25 30 35 40 48°C
0 05 1 15 2km

Dane zrodlowe: Landsat, opracowanie: K. Osinska-Skotak

Rysunek 16 Powierzchniowa Miejska wyspa ciepla w Ostrolece w dniu 4 lipca 2015 r. !

Na podstawie utworzonej mapy powierzchniowej] MWC przeprowadzono analiz¢ przestrzenng
warunkow termicznych na obszarze Ostroleki. Zaobserwowano duze kontrasty termiczne w obrgbie

1 Mapa nie zawiera danych satelitarnych dla terenu przytaczonej w 2018 r. péinocno wschodniej miasta.
Teren ten ulega przeksztalceniom w zwigzku z budowa obiektow elektrowni weglowe;.
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miasta. Roznice wartosci temperatury powierzchni pomi¢dzy wyznaczonymi obszarami wrazliwosci
dochodza do 33°C.

Wsrod analizowanych obszarow wrazliwosci najwyzsza temperaturg powierzchni, na poziomie
okoto 35-40°C, wyr6zniajg si¢ tereny produkcyjne, bazowe, sktadowe i magazynowe, w tym tereny
kolejowe. Na tych terenach temperatura powierzchni miejscowo przekracza 40°C, maksymalnie
dochodzac do 48°C. Na czgséci pojedynczych obszaré6w zaznacza si¢ temperatura 15°C-25°C, co
sugeruje pewien udzial terenéw biologicznie czynnych.

W  S$cistym centrum miasta (zwarta zabudowa $rodmiejska, osiedla mieszkaniowe
wielorodzinne, zabudowa jednorodzinna intensywna) temperatura powierzchni wynosi od okoto 30°C
do blisko 35°C. Obszar zwartej zabudowy jednorodzinnej ekstensywnej i intensywnej potozony na
obrzezach miasta jest nieco chlodniejszy — okoto 30°C, a lokalnie 25°C, co moze wskazywac na
wplyw terenéw biologicznie czynnych.

Osnowa przyrodnicza miasta obejmujaca doling rzeki i tereny zielone to obszar o temperaturze
powierzchni ponizej 25°C. Nalezy zauwazy¢, ze najnizsze wartosci temperatury, okoto 15°C,
wystepuja na obszarze, gdzie znajduja si¢ akweny wodne

Tereny otwarte (otoczenie zurbanizowanej czg¢Sci miasta) charakteryzujg si¢ duzymi
wewngtrznymi kontrastami termicznymi. Temperatura powierzchni tych obszarow przyjmuje wartosci
od 20°C do 35°C, wskazujac na duze zréznicowania zagospodarowania terenu.

2.6. Temperatura przejSciowa

Warunki termiczne, w ktérych temperatura powietrza przechodzi przez punkt 0°C (rys. 17)
wystepuja na stacji w Puttusku $rednio przez 69 dni w roku, a zakres ich zmienno$ci w wieloleciu
waha si¢ od 43 w 1985 r. do 89 w 1988 r. W badanym 35-leciu stwierdzono wzrost liczby takich dni
srednio o okoto 3 dni na 10 lat.
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Rysunek 17 Liczba dni z przej$ciem temperatury przez 0°C w roku, Pultusk i Ostroleka
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Na stacji w Ostrotece (1981-1999) liczba dni z przejsciem temperatury przez 0°C byla nieco

wieksza, 1 wynosita przecigtnie 71 dni w roku. Najwicksza liczbg zanotowano w roku 1997 (103),
a najmniejszg w roku 1985 (43 dni).

2.7.Zmienno$¢ liczby dni grzewczych i chtodzacych

Wskaznik stopniodni<17 (liczba dni grzewczych) wyliczony zostat na podstawie temperatury
sredniej dobowej dla dni ze s$rednia dobowa temperaturg ponizej lub rownag 15°C wg wzoru
zamieszczonego ponize;j:

n

Sd(17°C) = Y. [17°C—t (i)é]é dla t«(i) < 15°C

i=1

Sd(17°C) =0 dla t(i) > 15°C
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Rysunek 18 Wskaznik stopniodni <17 ogrzewania w wieloleciu 1981-2015,
Pultusk i Ostroleka

Na rysunku 18 przedstawiono wartosci wskaznika stopniodni ogrzewania w latach 1981-2015 z
tendencja spadkowa o okoto 69 stopniodni w skali dziesigciolecia. Oznacza to mniejsze
zapotrzebowanie na energi¢ niezbedng do ogrzewania budynkéw przy niskich temperaturach.

W okresie letnim nadmierny (t§r>27°C) wzrost temperatury wymaga wlaczania klimatyzacji i

chlodzenia  lokali  uzytkowych. Liczbe  stopniodni  chlodzenia  wyznacza  si¢
Wg WZoru:

n

8d@27°C) = Y. [t i)]—27°Cilé dla t(i) >= 27°C

i=1

Sd(27°C) =0 dla tu(i) < 27°C
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W latach 1992, 1994, 2013 i 2015 wartosci $redniej temperatury dobowej przekroczyty poziom
temperatury 27°C, powyzej ktérego wymagane byto chtodzenie mieszkan (rys. 19).
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Rysunek 19 Wskaznik stopniodni >27 chlodzenia w wieloleciu 1981-2015, Pultusk i Ostroleka

Pomimo niewielkiej liczby tego wskaznika, zwigcksza si¢ on o okoto 0,07 stopniodnia
na dziesigciolecie. Problem zwigzany z chlodzeniem za pomocg urzadzen klimatyzacyjnych nie jest
istotny dla miasta Ostroteki.

3. Charakterystyka pluwialna miasta

3.1.Sumy miesigczne 1 roczne opadow

Srednie miesigczne sumy opadéw atmosferycznych na stacji Ostroleka przedstawione zostaty
na wykresie (rys. 20). Najmniej obfitujacym w wieloleciu miesigcem jest luty ze srednig sumg opadow
25 mm. Najbardziej deszczowym miesigcem w wieloleciu jest czerwiec ze §rednim opadem 77 mm.
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Rysunek 20 Przebieg roczny $redniej miesiecznej sumy opadow na stacji Ostroleka
(1981-1999)
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Rysunek 21 Przebieg roczny Sredniej miesiecznej sumy opadéw na stacji Kurpie (1981-2015)

W celach poréwnawczych przedstawiono przebieg roczny $redniej miesigcznej sumy opadow
na stacji Kurpie w latach 1981-2015 (rys. 21). Najmniejsze opady wystapily w lutym (23 mm),
najwyzsze za$ w lipcu (79 mm), ale w pozostatych letnich miesigcach (czerwcu i lipcu) wysokosé¢
opadow byta tylko nieco nizsza — po 77 mm.
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W Ostrotece w wieloleciu 1981-2015 najwyzsza roczna suma 717 mm wystapita w 1995 r.,
najnizsza — 372 mm w roku 1982. Analiza rocznych sum opadéw wskazuje na wzrost wysokosci
opadow srednio o 66 mm na dziesigciolecie. Ze wzgledu na krotka seri¢ danych opadowych na stacji
Ostroteka przeanalizowano rowniez zmienno$¢ opadow na stacji Kurpie w latach 1981-2015. W 35-
leciu zaznacza si¢ rowniez wzrost rocznych sum opadow o 25 mm.

3.2.0pady o duzym nat¢zeniu

W ciagu roku wystepuje przecietnie 13 dni z opadem wigkszym lub rownym 10 mm.
W analizowanym wieloleciu liczba dni zmienia si¢ od 6 w 1983 r. (Ostroleka) i 1993 r. (Kurpie) do 26
w 2010 r. (Kurpie). W Ostrotgce w latach 1981-1999 najwigcej takich dni wystapito w 1982 r. — 21
dni. Powoli wzrasta liczba dni z opadem o takim nat¢zeniu, §rednio o 1 dzien w ciggu dziesigciolecia

(rys. 23).
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Rysunek 23 Wieloletnia zmienno$¢ liczby dni opadem >10mm w latach 1981-2015, Ostroleka i Kurpie
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Rysunek 24 Wieloletnia zmienno$¢ liczby dni opadem >20mm w latach 1981-2015, Ostroleka i Kurpie

Dni w roku z opadem rownym lub wiekszym od 20 mm (opadem umiarkowanie silnym) byto
3/4 w roku (Kurpie/Ostrotgka). W 35-leciu liczba dni z takim opadem zmieniata si¢ od 0 w 2007 r.
do 7 dni w 1981 r. (Ostrotgka) i 2010 r. (Kurpie). Liczba dni z umiarkowanie silnym opadem nieco
si¢ zwicksza 0 0,1 dnia w ciggu dziesieciolecia (rys. 24).
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Rysunek 25 Wieloletnia zmiennos$¢ liczby dni opadem >30 mm w latach 1981-2015, Ostrol¢ka i Kurpie

Opad silny o wysokosci rownej lub wigkszej od 30 mm wystgpuje przecigtnie raz w roku,
najwigcej zanotowano w roku 2011 (4). Takich incydentow opadowych w badanym 35-leciu nie byto
w 10 latach. Liczba dni z opadem silnym pozostaje na stalym poziomie w badanym okresie (rys. 25).

3.3.Dhugotrwate opady

Opady o czasie trwania ponad 5 dni (dlugotrwale opady) zdarzaja si¢ nieco czg¢$ciej. Liczba
okreso6w opadowych wzrasta w okresie dziesigciolecia $rednio o 0,05 (Rys. 26). W niektorych latach
(1980, 1982, 1983, 1987, 1992, 1993, 1999, 2002, 2006, 2014) brak byto takich opadoéw natomiast w
latach 1998 2009, 2012, 2015 zaobserwowano po trzy takie okresy, a w 1985 r. wystapily cztery.
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Rysunek 26 Liczba ciagéw z opadem >1mm o czasie trwania ponad 5 dni w wieloleciu
1981-2015, Kurpie i Ostrol¢ka
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3.4.Warunki termiczno-opadowe

Liczba dni z opadem (>0,1 mm) i temperatura $rednia dobowa od -5°C do 2,5°C (rys. 27)
zmienia si¢. Zaistniate warunki pogodowe sprzyjajg powstawaniu gololedzi, ktora stanowi zagrozenia
na drogach. Najwiecej takich dni w Pultusku wystgpito w roku 2005 (35) a najmniej w roku 1984 (11).
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5°C do 2,5°C (1981-2015), Pultusk i Ostroleka

3.5.Dhugotrwate okresy bezopadowe

Przeciwnym w stosunku do opadow zjawiskiem meteorologicznym sa okresy bezopadowe czyli
takie, w ktérych opad nie przekroczyt 1 mm. Te z kolei prowadza do wielu niekorzystnych zjawisk
przyrodniczych, wynikajacych z braku wody.
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Rysunek 28 Wieloletni przebieg liczby okreséw bezopadowych w wieloleciu 1981-2015, Kurpie i Ostroleka
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Zmienno$¢ okresow bezopadowych o czasie trwania ponad 5 dni przedstawiono na rysunku 28.
Okresy bezopadowe wystepowaly w badanym wicloleciu $rednio 15/16 razy w roku
(Kurpie/Ostroteka). Najwieksza liczbe odnotowano w 1989 r. (21 okresow bezopadowych w
Ostrotece) oraz 1991 r. (20 w Ostrotece) i 1992 r. (20 na stacji Kurpie), najmniejszg (10 okresow
bezopadowych) natomiast w 1984 r. (Ostrotgka) 1 2010 r. (Kurpie). Liczba tych okresow wykazuje
niewielka tendencje spadkowa, $rednio o 0,3 okresu/dekade.
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Rysunek 29 Najdluzsze okresy bezopadowe w wieloleciu 1981-2015, Kurpie i Ostroleka

Czas trwania najdtuzszych w roku cigglych okresow bezopadowych jest bardzo zréznicowany
(rys. 29). Najdtuzszy okres bezopadowy trwat 51/37 dni (Kurpie/Ostrotgka) w 1984 r., najkrotszy
14/10 dni (Kurpie/Ostrolgka) odpowiednio w latach 1994 i 2000. Intensywno$¢ tego zjawiska
zmniejsza si¢ §rednio o 1,7 dnia na dekadg.

3.6.Prawdopodobienstwo wystapienia maksymalnego dobowego opadu

Prawdopodobienstwo wystapienia maksymalnych opadéw dobowych (najwyzsza zanotowana
warto$¢ dla kazdego roku) obliczono metoda Gumbela opartg na I rozktadzie ekstremalnym Fishera-
Tippetta, uwzgledniajac seri¢ najwickszych opadéw rocznych z okresu 1980-2015 (rys. 29).
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Rysunek 30 Prawdopodobienstwo (0,2, 0,5, 1, 2, 3, 5, 10, 20 i 50%) wystapienia maksymalnej sumy opadu
o czasie trwania 24 h na stacji Kurpie

W oparciu o prawdopodobiefistwo wystapienia maksymalnego opadu dobowego (mm) dla
zadanych wartos$ci P [%] mozna stwierdzi¢, ze:

- Opad >30 mm/dobe moze wystapi¢ na tym obszarze raz na 2 lata. Opad ten moze
powodowac lokalne podtopienia i zalania terendw oraz pomieszczen nizej potozonych.

- Opad >50 mm/dobg moze wystapi¢ raz na 10 lat. Konsekwencjg takiego opadu moga
by¢ powodzie miejskie, przyczyniajace si¢ do powierzchniowego zalania terenu oraz
nizej potozonych pomieszczen.

- Opad >70 mm/dob¢ moze wystapi¢ raz na 50 lat. Konsekwencja takiego opadu moga
by¢ powodzie miejskie.

3.7.Pokrywa $niezna

Warunki $niezne w Puftusku i Ostrotgce scharakteryzowano na podstawie nastepujacych
wskaznikoéw: liczby dni z pokrywa $niezna (warstwa $niegu o grubosci powyzej 1 cm pokrywajaca
ponad potowe powierzchni), maksymalnej grubosci pokrywy oraz dat pierwszego i ostatniego dnia
z pokrywa $niezng w danym sezonie zimowym. tj. w okresie od X do V.

Srednia roczna liczba dni z pokrywa $niezna w okresie 1981-2015 wynosila 45 dni. Najwiccej
dni ze $niegiem zanotowano w sezonie 2012/2013 — 107 dni. Stwierdzono wzrostowa tendencje liczby
dni z pokrywa $niezng, $rednio o 4,1 dnia na dekade (rys. 31).

28



Liczba dni

140

Puttusk
120 +— = COctrotelks
— — — — Liniowy (Fuitusl)
100
30 | y=0,418x +38,35 _
60 b —
40 R 1 1.1l — — 11—
20 (B0 R B B r 141+ttt HH
L e S s e o e I e e s e e B L B e e e o L ms s e o R
e N B B g N i RO e e o R e B T Y R R o e [ I e, B B ol R e [ e B B S
Q0 Q0 QD QO 0D O0 OO OO QD O T O O O Co G T O T O O O O O O O O O O v = =~ ©—— T T
o i i w3 i . 3 o 3 . 3 o 5 . 3 o 3 . 3 [ o o [ o s [ o s [ o s [ s o [ s o o o o o o
vvvvvvvvvvvvvvvvvvv Lo B e B -t It B S Lot - e e I e e |
Rysunek 31 Liczba dni z pokrywg $niezng od pazdziernika do maja w latach 1981-2015, Pultusk i

Ostroleka

Okres zalegania pokrywy $nieznej jest zroznicowany w wieloleciu zaréwno ze wzgledu na date
wystapienia si¢ pierwszego S$niegu, jak i date zaniku czyli ostatniego $niegu. W analizowanym
wieloleciu pokrywa $niezna pojawiata si¢ najwczesniej w pazdzierniku (28 pazdziernika 2012 r.) ,
zanikata natomiast najp6zniej w kwietniu (20 kwietnia 1999 r.).
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ysunek 32 Maksymalna grubos$¢ pokrywy $nieznej w okresie od pazdziernika do maja dla wielolecia 1980—

2015, Pultusk

Zmnigjsza si¢ natomiast maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej o okoto 0,6 cm na dekadg (rys.
32). Najmniejsza maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej zaobserwowana zostala w sezonie
2014/2015 — 4 cm, a najwigksza w sezonie 2009/2010 — 57 cm.
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3.8.0kresy nizéwkowe

W okolicy miasta Ostroteki znajdujg si¢ 4 stacje wodowskazowe na rzece Narew i jej
doptywach. Na potrzeby analizy okresow nizowkowych i susz hydrologicznych wybrano stacje
wodowskazowa Ostrot¢ke, polozong na odcinku rzeki Narew przeptywajacym przez miasto.

W wieloleciu 1981-2015 zidentyfikowano lacznie 62 nizéwki, w tym 40 w okresie letnim (tab.
415). W zaleznosci od czasu trwania najwi¢kszy udzial maja nizowki o dtugos$ci trwania ponad 30 dni
(ponad potowa przypadkéw nizowek) oraz trwajace od 11 do 21 dni (25,8% nizowek). Najrzadziej
wystepuja nizowki o czasie trwania od 21 do 30 dni (5 przypadkow).

Tabela 3.Liczba nizowek w wieloleciu 1981-2015

Liczba nizowek
Stacja Rzeka
sraiteu s e do 1‘0 od 11 dp 20 | od21 dp 30 ponad'
dni dni dni 30 dni
Ostroleka Narew 62 8 16 5 33
Tabela 4. NizowKki letnie i zimowe w wieloleciu 1981-2015
i [ Loadt | L
Stacja wodowskazowa Rzeka nizoéwek : . NI/Nz
1981-2015 letnich zimowych
NI Nz
Ostroteka Narew 62 40 22 1,82

Analiza nizéwek i susz hydrologicznych w Ostrotgce (tab. 6, rys. 33) wskazala, Zze na tym
odcinku rzeki Narwi przewazajg nizowki krotkotrwale, ktore stanowia ok. 47% wszystkich nizowek
zidentyfikowanych w wieloleciu 1981-2015 na posterunku wodowskazowym Ostroteka. W przypadku
suszy hydrologicznej przewaza susza umiarkowana — 21% wszystkich zidentyfikowanych okresow
susz. Susza hydrologiczna ekstremalna nie zostal zaobserwowana na tym posterunku
wodowskazowym.

Tabela 5.Liczba nizéwek i susz hydrologicznych w wieloleciu 1981-2015

; Liczba nizowek i susz hydrologicznych
Stacja ;
wodowskazow | Rzeka | nizOwka nizowka susza susza susza
krotkotrwat hydrologiczna | hydrologiczn | hydrologiczna
& dtugotrwata . .
a umiarkowana a silna ekstremalna
Ostroleka Narew 29 17 13 3 0
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M nizowka krétkotrwata
M nizéwka dtugotrwata

I susza hydrologiczna
umiarkowana

susza hydrologiczna silna

W susza hydrologiczna eks-
tremalna

Rysunek 33. Liczba nizéwek i susz hydrologicznych w wieloleciu 1981-2015, wodowskaz Ostroleka

3.9.Susze

Dla obszaru miasta Ostrotgki przeprowadzono analiz¢ wskaznika SRI do oceny podatnosci
regionalnej na wystgpowanie suszy hydrologicznej dla posterunku wodowskazowego Ostrol¢ka na
rzece Narwi, przyjmujac 1, 6 i 12-miesigczne okresy akumulacji.

Tabela 6 Charakterystyka wielolecia 1981-2015 na podstawie wskaznika SRI

Udzial miesigcy w wieloleciu 1981-2015 [%]

wodowskaz Ostroteka, rzeka Narew

Wartos¢ SRI Klasyfikacja okresu
SRI 1 SRI 6 SRI 12
Ii. % li. % Ii. %
>2,0 ekstremalnie mokry 7 1,7 6 1,4 13 3,1
1,5<SRI<2,0 bardzo mokry 12 2,9 17 4,0 26 6,2
1,0<SRI< 1,5 umiarkowanie mokry 27 6,4 37 8,8 11 2,6

-1,0<SRI<1,0 | bliski warunkom normalnym | 311 74,0 | 304 72,4 315 75,0

-1,5<SRI<-1,0 | umiarkowanie suchy 43 10,2 1 40 9,5 44 10,5
-2,0 <SRI<-1,5 | bardzo suchy 20 4.8 12 2,9 11 2,6
SRI <-2.0 ekstremalnie suchy 0 0,0 4 1,0 0 0,0

W badanym wieloleciu przewazaly okresy bliskie warunkom normalnym na wodowskazie
Ostrolgka na rzece Narew, zlokalizowanym w miescie (wartosci SRI w przedziale 72-74%). Okresy
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umiarkowanie suche stanowily na tym odcinku rzeki 9,5-10,5% w zaleznosci od przyjetego okresu
akumulacji, przy czym 2,6-4,8% wszystkich przypadkéw wielolecia to okresy bardzo suche, a 1%

ekstremalnie suche w okresie 6 miesiecznym. Okresy mokre pojawiaja si¢ okoto 11-14%, z czego
wigkszos¢ przypada jednak na okresy tylko umiarkowanie mokre.

Zmienno$¢ wspotczynnika SRI na przestrzeni lat 1981-2015 wskazuje na trend malejacy

warto$ci wspolczynnika SRI, czyli wzrost liczby okresow suchych (rys. 34). Oznacza to, ze zasoby
wod powierzchniowych regionu systematycznie malejg.

\ SRI1981-2015
SRI_1

——SRIL6

——SRI_12

Rysunek 34. Zmienno§¢ wskaznika SRI w wieloleciu 1981-2015 (rzeka Narew, posterunek
wodowskazowy Ostroleka)

4. Charakterystyka warunkéw anemometrycznych miasta

4.1.Silny 1 bardzo silny wiatr

Wiatr obok temperatury i opadow jest kolejnym czynnikiem meteorologicznym majacym

zasadniczy wplyw na funkcjonowanie miasta. W opracowaniu przyjeto predkosé 17m/s jako prog
wiatru bardzo silnego.

Dane pomiarowe predkosci wiatru ze stacji w Ostrolece pochodzg z krotszego okresu 1994-
1999 (rys. 35 i 36). Maksymalne porywy wiatru osiggaty predkos¢ do 20 m/s.
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Liczba dni z porywem = 17 mfs

Maksymalne porywy wiatru [m/s]

Ze wzgledu na brak danych z Ostroleki z dtugiego okresu pomiarowego do charakterystyki tego
zjawiska wykorzystano wyniki z Projektu KLIMAT realizowanego przez IMGW-PIB. Z analizy
warunkow anemologicznych wykonanej dla wojewodztwa mazowieckiego wynika, ze na tym
obszarze istnieje duze prawdopodobienstwo wystgpienia maksymalnych porywoéw wiatru zwigzanych
z 0go0lng cyrkulacja atmosfery. W okresie 1971-2010 notowane porywy wiatru dochodza do 40 m/s.
Na terenie Mazowsza moga wystgpowac rowniez traby powietrzne. W sierpniu 2010 r. zanotowano
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Rysunek 35 Przebieg liczby dni z porywem >17 m/s w Ostrolece w latach 1994-1999
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Rysunek 36 Maksymalne porywy wiatru w Ostrolece w latach 1994-1999

trabe powietrzng w okolicach Garwolina, w lipcu 2011 r. w powiecie przysuskim.
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4.2.Burze

Innym, obok porywow wiatru, zjawiskiem ekstremalnym mogacym powodowaé znaczne
szkody w gospodarce miejskiej sg burze.

W Ostrotece liczba dni z burzg (rys.37) zwigksza si¢ srednio 0 0,9 dnia w ciggu dziesigciolecia.
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Rysunek 37 Wieloletni przebieg liczby dni z burza w Ostrolece (1981-1993)

Najwigcej dni z burzami (rys. 38) wystepuje zazwyczaj w lipcu (5 dni) a najmniej w styczniu i
grudniu, w miesigcach w ktorych burza w wieloleciu nie wystapita ani raz (0).

Liczha burzw miesiacu
(%]

Rysunek 38 Przebieg roczny Sredniej miesi¢cznej liczby dni z burza w Ostrolece (1981-1993)

W wojewo6dztwie mazowieckim $rednia liczba dni z burza w roku wahata si¢ od 23 do 29 dni w
wieloleciu 1971-2010. Najczgsciej burze pojawialy si¢ w lipcu i czerwcu, nieco rzadziej w maju i
sierpniu. W miesigcach zimowych wystepowaty sporadycznie lub nie byty w ogole notowane (projekt
KLIMAT).
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5. Podsumowanie

W tabeli 8 zawarto wskazniki klimatyczne 1 hydrologiczne na podstawie ktorych okreslono ich
zmienno$¢ w kontekscie oceny 1 oddziatywania na klimat Ostroteki i okolic. Kolor czerwony wskazuje
na tendencj¢ wzrostowa, a niebieski na spadkowa. Kolorem zielonym natomiast oznaczono brak
tendencji. Ilo$¢ plusow czy minuséw oznacza wage wskaznika, a tym samym stopnien zagrozenia dla
procesOw gospodarki miejskiej.

Tabela 7 Ocena ekspozycji miasta Ostroleka na zjawiska klimatyczne

Wskazniki klimatyczne i hydrologiczne Ocena

Srednia roczna temperatura

Srednia roczna temperatura maksymalna

Srednia roczna temperatura minimalna

Liczba dni z temperaturg maksymalng >30°C, dni upalne

Liczba dni z temperaturg $rednig dobowg <-10°C, dni mrozne

Liczba fal upalow (przynajmniej trzydniowe okresy z temperaturg
maksymalng powietrza > 30°C)

Roczna suma dni w fali upatow

Liczba dni z temperaturg minimalng >20°C, upaléw noce tropikalne

Liczba fal chtodu (fal mroznych) (przynajmniej trzydniowe okresy z dobowa
temperaturg minimalng < -10°C)

Roczna suma dni fali chtodu

Liczba dni z przej$ciem temperatury przez 0°C

Liczba dni z dobowg temperaturg maksymalng <0°C, dni mrozne

Wskaznik stopniodni ogrzewania

Wskaznik stopniodni chtodzenia

Roczne sumy wysokos$ci opadow

Liczba dni w roku z opadem >10mm

Liczba dni w roku z opadem >20mm

Liczba dni w roku z opadem >30mm

Maksymalne, miesieczne sumy opadow w roku

Okres opadu >1mm o czasie trwania ponad 5 dni

Liczba dni z opadem i T od -5°C do 2,5°C

Najdluzszy okres bezopadowy (liczba dni)

Okresy bezopadowe o czasie trwania ponad 5 dni

Liczba dni w roku migdzy pierwszym a ostatnim $niegiem

Liczba dni z pokrywa $niegu od pazdziernika do maja
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Wskazniki klimatyczne i hydrologiczne

Maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej w okresie od pazdziernika do maja

Liczba dni z porywem wiatru o predkosci >17 m/s

Maksymalne porywy wiatru

Liczba dni z burza w roku

Okresy nizoOwkowe

Susze

Skala ocen tendencji zmian wskaznikow klimatycznych:

Tendencja wzrostowa

Tendencja spadkowa

Brak tendencji

Skala ocen zagrozenia klimatycznego dla miasta:

+ Brak zagrozenia
++ Zagrozenie stabe
-+ Zagrozenie silne
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Podsumowanie

Dla Ostroteki przeprowadzono analiz¢ zmian klimatu dla horyzontu 2030 (jako $rednia z
dziesigciolecia 2026-2035) oraz 2050 (jako $rednia z dziesigciolecia 2046-2055). Analizg
przeprowadzono w oparciu o wigzke wynikow EURO-CORDEX w rozdzielczosci ok. 12,5 km. Celem
uchwycenia niepewno$ci wynikéw modelowania, wynikajagcego z roznych mozliwych $ciezek
rozwoju gospodarczego i zwigzanego z nim tempa wzrostu zawarto$ci gazow cieplarnianych w
atmosferze, analizy przeprowadzono dla dwoch scenariuszy opisanych akronimami RCP4.5 oraz
RCP8.5. Wyniki EURO-CORDEX skalibrowano na podstawie obserwacji IMGW dla temperatury ze
stacji Pultusk (3701), a dla opadu ze stacji Ostroteka (12285)

W  odniesieniu do zmian -charakterystyk temperaturowych prognozowany jest wzrost
temperatury $redniorocznej, wyrazajacy si¢ wzrostem temperatur $redniomiesiecznych przede
wszystkim w miesigcach zimowych (styczniu, lutym, listopadzie i grudniu) oraz w czerwcu i lipcu

e Do roku 2050 przewidywane jest zwigkszenie si¢ ilosci dni upalnych (temperatura
maksymalna > 30°C) oraz zwickszenie si¢ ilosci fal upatow. Prognozowany jest dosc
znaczacy wzrost liczby dni goracych oraz wydtuzenie czasu trwania okresow wystepowania
dni goracych. Prognozowany jest takze wzrost ilos$ci nocy tropikalnych (dni z temperatura
minimalng >20°C).

e Prognozowane jest ostabienie niekorzystnych zjawisk zwigzanych z wystepowaniem niskich
temperatur w okresie zimowym. Zmniejszeniu ulegnie liczba dni mroznych z temperaturg
maksymalng ponizej 0°C oraz liczba dni z temperaturg minimalng ponizej -10°C, zmaleje tez
liczba fal chtodu.

e Zmniejszeniu ulegnie prognozowana liczba dni przymrozkowych w ciggu roku, jak rowniez
ilo$¢ dhugotrwatych okresow przymrozkowych, trwajacych co najmniej 5 dni. W zwigzku z
przewidywanym zmniejszeniem si¢ liczby dni przymrozkowych prognozowane jest
zmniejszenie si¢ liczby dni z przej$ciem temperatury przez 0°C.

e Prognozowane jest znaczace zmniejszenie si¢ warto$ci indeksu stopniodni dla temperatury
sredniodobowej <17°C oraz nieznaczne zwigkszenie si¢ wartosci indeksu stopniodni dla
temperatury $redniodobowej >27°C, co oznacza zmnigjszone zapotrzebowaniem na energi¢ w
miesigcach zimowych i nieco zwigkszonym w miesigcach letnich.

e Prognozowane jest zwigkszenie si¢ liczby dni z temperaturg Sredniodobowa >10°C, co jest
wskaznikiem wydhuzenia okresu wegetacyjnego niektorych roslin

e Dla charakterystyk opadowych prognozowany jest wzrost zarowno ilosci dni z opadem jak i
wysokos$¢ sumy rocznej opadu, wyrazajacy si¢ wzrost miesigcznej sumy opadu dla wigkszosci
miesiecy w roku.

e Prognozowany jest nieznaczny wzrost liczby dni z opadem ekstremalnym zwlaszcza dla
scenariusza RCP8.5 w horyzoncie 2050.

e Na podstawie prognozowanej dtugosci najdtuzszego okresu oraz liczby okresow bez opadu
dtuzszych od 5 dni w roku nie ulegnie zagrozenie suszg w horyzoncie do roku 2050 moze ulec
nieznacznemu wzrostowi .



1. Metodyka analizy

Analizy zmian klimatu dla warunkéw klimatu przysziego obejmowaly horyzont 2030
(obliczony jako srednia z 10 lat 2026-2035) i 2050 (obliczony jako $rednia z 10 lat 2046-2055). Dla
warunkow klimatu biezacego przeprowadzono obliczenia dla horyzontu 2010 (obliczonego jako
srednia z 10 lat 2006-2015) na podstawie wynikéw modelowania i danych obserwacyjnych.
Wskazniki narazenia na czynniki klimatyczne, obliczone dla horyzontu 2010 maja dwa zastosowania:

e Obserwowane - pozwalaja oszacowal systematyczng rdznice pomiedzy obserwowang i
modelowang zmiennos$cia

e Modelowanie - pozwalajg oceni¢ trend prognozowanych zmian w dhlugim horyzoncie
czasowym (2006-2055)

1.1 Dane zrodlowe

Warunki przysziego klimatu odtworzono w oparciu o wyniki symulacji klimatycznych
obliczonych w ramach projektu EURO-CORDEX (http://www.euro-cordex.net), przy zastosowaniu
najnowszych dostepnych projekcji klimatycznych wg. 5 Raportu Oceny Miedzyrzadowego Panelu ds.
Zmian Klimatu (dalej ARS IPCC - https://www.ipcc.ch/report/ar5) z roku 2013. Wykorzystano wyniki
dostgpnych realizacji symulacji regionalnych modeli klimatu (RCM — ang. Regional Climate Model)
dla obszaru obejmujacego calg Europg na siatce regularnej w rozdzielczosci 0.110 (ok. 12,5km).

Celem uchwycenia niepewno$ci wynikow modelowania, wynikajacego z réznych mozliwych
$ciezek rozwoju gospodarczego i zwigzanego z nim tempa wzrostu zawartosci gazow cieplarnianych
w atmosferze, analizy przeprowadzono dla dwoch scenariuszy opisanych akronimami RCP4.5 oraz
RCP8.5. Umiarkowany scenariusz RCP4.5 zaklada dalszy wzrost st¢zen CO», odpowiednio do 540
ppm w r. 2100 oraz osiagniecie wymuszenia radiacyjnego na poziomie 4.5 W/m? za$ scenariusz
ekstrapolacyjny RCP8.5 odpowiada wzrostowi stgzen CO, do 940 ppm w r. 2100 i ciggly wzrost
wymuszenia radiacyjnego do poziomu 8.5 W/m? (http://sedac.ipcc-data.org/ddc/ar5_scenario_process/
RCPs.html).

Jako dane referencyjne dla klimatu biezacego wykorzystane zostaty obserwacje przekazane na
potrzeby realizacji projektu przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Dla Ostroteki
przekazane zostaty dane ze stacji Ostroteka(469) oraz Puttusk(3701).

Podstawowe parametry meteorologiczne (dostepne zaréwno dla klimatu biezgcego jak tez
przysztego) pozwalajace na okre$lenie ekspozycji i wrazliwosci na zmiany klimatu to:

- temperatura Sredniodobowa [°C]

- temperatura maksymalna dobowa [°C]

- temperatura minimalna dobowa [°C]

- wysoko$¢ opadu w ciggu doby (suma) [mm/dobal]



1.2 Indeksy klimatyczne

Celem oceny narazenia na zmiany klimatu obliczono nastgpujace indeksy klimatyczne:

Indeksy temperaturowe

Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku

Liczba dni z temperatura maksymalng > 30°C w roku

Liczba okresow o diugosci przynajmniej 3 dni (i czas trwania) z temperaturg
maksymalng > 30°C w roku

Fal 16
ale upa ow LiCZba dnl Z temperaturq maksymalnq > 250C \%% rOku

Liczba okresoéw o dlugosci przynajmniej 5 dni (i czas trwania) z temperaturg
maksymalng > 25°C w roku

Liczna dni z temperaturg minimalng > 20°C w roku

Fale chtodu Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku

Liczba dni z temperaturg maksymalng < 0°C w roku

Liczba dni z temperaturg minimalng < -10°C w roku

Liczba okresow o dtugosci przynajmniej 3 dni (i czas trwania) z temperatura
minimalng < -10°C w roku

Przymrozki Liczba dni z temperaturg minimalna < 0°C w roku

Liczba okresow o diugosci przynajmniej 5 dni (i czas trwania) z temperatura
iminimalng < 0°C w roku

Liczba dni z przej$ciem temperatury przez 0°C w roku

Srednie warunkiStopniodni dla temperatury $redniodobowej < 17°C w roku
termiczne Stopniodni dla temperatury sredniodobowej > 27°C w roku

Liczba dni z temperaturg $sredniodobowa >10°C w roku

(Warto$¢ temperatury §redniorocznej

'Wartosci temperatury $redniomiesi¢czne;j

Indeksy opadowe
Susze Najdtuzszy okres bez opadu (opad < Imm/d) w roku
Liczba okresow bez opadu dtuzszych od 5 dni w roku

Dni z opadem  [Suma roczna opadu
Liczba dni z opadem >= 1mm/d w roku

Liczba okresow z opadem >= Imm/d dtuzszych od 5 dni w roku

Liczba dni z opadem >= 10 mm/d w roku
Liczba dni z opadem >= 20 mm/d w roku

Srednie warunkiMiesigczna suma opadu
padowe Maksymalny opad dobowy w miesigcu




Indeksy temperaturowo-opadowe

Indeksy

temperaturowo-
opadowe

Liczba dni z opadem przy temp. -5°C do 2.5°C

1.3 Algorytm analiz

Dla kazdego parametru i kazdej lokalizacji stworzono wektory obserwacji sredniodobowych
2006-2015 (dane IMGW)
Dla kazdego modelu Euro-Cordex (kilkanascie modeli — w zalezno$ci od parametru), kazdego
scenariusza, kazdego parametru i kazdej lokalizacji stworzono wektory wartosci
sredniodobowych 2006-2055
Dla kazdego modelu, kazdego scenariusza, kazdego parametru i kazdej lokalizacji wykonano
korekte statystyczna (statystyczny downscaling) z wykorzystaniem pakietu statystycznego R
(funkcje z pakietu QMAP), majacy na celu redukcje systematycznego bledu
Dla kazdego modelu, kazdego scenariusza, kazdego parametru i kazdej lokalizacji wykonano
oceng zgodnosci wynikow skorygowanych z obserwacjami na podstawie danych
przekazanych przez IMGW
Dla kazdego scenariusza, kazdego parametru i kazdej lokalizacji wykonano analiz¢ wiazki w
oparciu o warto$ci skorygowane
Dla kazdego modelu, kazdej lokalizacji i kazdego scenariusza obliczony zestaw indeksow
klimatycznych

— Na podstawie skorygowanych wynikow projekcji klimatycznych dla 3 horyzontéw

czasowych jako $rednia z 10-lecia (2010€2006-2015, 2020€2026-2035,
2050€2046-2055)

— Na podstawie obserwacji (IMGW) jako $rednia z 10-lecia 2010<2006-2015
Dla kazdej lokalizacji i kazdego scenariusza obliczono $rednie warto$ci indeksow do
dostarczenia dla zespotow miejskich

EURO-CORDEX:

We acknowledge the World Climate Research Programme's Working Group on Regional
Climate, and the Working Group on Coupled Modelling, former coordinating body of CORDEX and
responsible panel for CMIP5. We also thank the climate modelling groups for producing and making
available their model output. We also acknowledge the Earth System Grid Federation infrastructure an
international effort led by the U.S. Department of Energy's Program for Climate Model Diagnosis and
Intercomparison, the European Network for Earth System Modelling and other partners in the Global
Organisation for Earth System Science Portals (GO-ESSP)

2. Fale upatow

Zagrozenie falami upatléw w Ostrolece zostato ocenione na podstawie analizy nastgpujacych
indeksow:

Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku;
Liczba dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku;




Liczba okreséw o dlugos$ci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku;

Czas trwania okresow o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng >30°C w
roku;

Liczba dni z temperaturg maksymalna >25°C w roku;

Liczba okresoéw o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalng >25°C w roku;

Czas trwania okresow o dlugos$ci przynajmniej 5 dni z temperatura maksymalng >25°C w
roku;

Liczba dni z temperaturg minimalng >20°C w roku.

W odniesieniu do powyzszych indeksow zagrozenie falami upatéw w horyzoncie do roku 2050

prognozowane jest nasilenie niekorzystnych zjawisk zwigzanych z wystgpowaniem wysokich
temperatur w okresie letnim.

Prognozowany jest wzrost warto$ci temperatur maksymalnych w okresie letnim.

Do roku 2050 przewidywane jest zwigkszenie si¢ ilosci dni upalnych (temperatura
maksymalna > 30°C) oraz zwigkszenie si¢ ilosci fal upatéow (liczba okreséw o dlugosci
przynajmniej 3 kolejnych dni z temperaturg maksymalna > 30°C), cho¢ prognozowany $redni
czas trwania fal upatéw nie ulegnie znaczacym zmianom w stosunku do klimatu biezacego.
Prognozowany jest do$¢ znaczacy wzrost liczby dni goracych (z temperaturg maksymalng
>25°C). Liczba okreséw o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperatura maksymalna >25°C
pozostanie na poziomie zblizonym do klimatu biezacego, jednak czas trwania tych okresow
ulegnie wydtuzeniu.

Prognozowany jest takze wzrost ilo$ci nocy tropikalnych (dni z temperaturg minimalng
>20°C).

Szczegdtowy opis zmiennosci indeksoéw przedstawiono ponizej w sekcjach 2.1 — 2.8

2.1 Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku

Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku
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Rysunek 1 Percentyl 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku, dla scenariusza umiarkowane;j

(RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Dla percentyla 98% temperatury maksymalnej dobowej w roku zmiany nie sg duze, jednakze

wyniki wigzki EURO-CORDEX uzyskane dla ciggu kolejnych dziesiecioleci wskazujg na istnienie



trendu wzrostowego (Rysunek 1). Zmiany sg wzglednie niewielkie, a temperatura zmienia si¢ od
srednio 29,99°C w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez $rednio 30,26°C w latach 2026-2035 do srednio
30,64°C w okresie 2046-2055. Dla klimatu biezacego wyniki wigzki EURO-CORDEX odpowiadaja
wartoscig obserwowanym. Prognozowany jest wzrost temperatur maksymalnych w okresie
letnim.

2.2 Liczba dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku

Liczba dni z temperaturg maksymalng >300C w roku
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Rysunek 2 Liczba dni z temperatura maksymalng >30°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Wyniki uzyskane dla liczby dni z temperaturg maksymalng >30°C w roku wskazujga na
wystapienie zauwazalnego trendu wzrostowego dla scenariusza RCP8.5 i niewielkiego w przypadku
RCP4.5 (Rysunek 2). Usredniajac, liczba dni z zadang temperaturg zmienia si¢ od $rednio 9,57 dnia w
dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez $rednio 11,64 dnia dla lat 2026-2035 do s$rednio 12,99 dnia w
okresie 2046-2055. Dla klimatu biezagcego wartosci obserwowane i uzyskane na podstawie EURO-
CORDEX sg zblizone. Prognozowane jest zwi¢ckszenie si¢ ilosci dni upalnych (temperatura
maksymalna >30°C)
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2.3 Liczba okresow o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng
>30°C w roku

a okresow o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng >300C w
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Rysunek 3 Liczba okreséw o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperatura maksymalna >30°C w roku
(RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

W odniesieniu do liczby okresow o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng
>30°C w roku wida¢ niewielka tendencje¢ do wzrostu liczby tych okresow na przestrzeni dziesigcioleci
(Rysunek 3). Ich liczba zmienia si¢ nieznacznie od $rednio 1,80 w latach 2006-2015 poprzez $rednio
2,07 w latach 2026-2035 do s$rednio 2,49 w latach 2046-2055. Zbiezno$¢ wartosci obserwowanych i
wynikow wigzki EURO-CORDEX jest duza. Prognozowane jest zwiekszenie sie ilosci fal upalow
(liczba okresow o dlugos$ci przynajmniej 3 kolejnych dni z temperaturg maksymalna powyzej
30°C)
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2.4 Czas trwania okresow o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg
maksymalng >30°C w roku

'ania okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng >300(
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Rysunek 4 Czas trwania okresow o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperatura maksymalna >30°C w roku
(RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Analizujagc  wyniki wigzki EURO-CORDEX dla czasu trwania okresow od dilugosci
przynajmniej 3 dni z temperatura maksymalng >30°C w roku mozna zauwazy¢ brak trendu w
przypadku obu scenariuszy (Rysunek 4). Wyznaczony czas trwania okresoéw zmienia si¢ od $rednio
4,32 dnia w dziesiecioleciu 2006-2015 poprzez srednio 4,39 dnia w okresie 2026-2035 do $rednio 4,51
dnia w latach 2046-2055. Dla klimatu biezacego wartosci wiazki wynikéw EURO-CORDEX sa
nieznacznie zanizone. Prognozowany Sredni czas trwania fal upaléw nie ulegnie znaczacym
zmianom w stosunku do klimatu biezacego.

2.5 Liczba dni z temperaturg maksymalng >25°C w roku

Liczba dni z temperaturg maksymalng >250C w roku
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Rysunek 5 Liczba dni z temperatura maksymalng >25°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

12



W przypadku liczby dni z temperatura maksymalng >25°C w roku wyniki wigzki EURO-
CORDEX jednoznacznie wskazuja na wystapienie trendu wzrostowego, a sita tego trendu zalezy od
wyboru scenariusza oraz okresu (Rysunek 5). Przecigtnie liczba dni zmienia si¢ od $rednio 43,13 dnia
w latach 2006-2015 poprzez Srednio 46,15 dnia w latach 2026-2035 do $rednio 50,25 dnia w latach
2046-2055. Dla klimatu biezagcego wartosci wiazki wynikéw EURO-CORDEX sg zbiezne.
Prognozowany jest wzrost liczby dni goracych (z temperatura maksymalna >25°C).

2.6 Liczba okresow o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalng
>25°C w roku

a okresow o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalng >250C w

10,0

9,0

8,0

7,0

s RCP4.5
6.0 s RCP8.5

5,0 e ———

4,0

3,0

2,0 T T 1
IMGIW 2010 2030 2050

Rysunek 6 Liczba okresow o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperatura maksymalna >25°C w roku
(RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Dla liczby okresow o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalng >25°C w roku
widoczne jest wystgpienie nieznacznego trendu wzrostowego (Rysunek 6). Zmiany sa relatywnie
niskie i ukazujg wzrost od $rednio 5,03 okresu w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez srednio 5,35 w
okresie 2026-2035 do s$rednio 5,45 okresu w latach 2046-2055. Zbiezno$¢ warto$ci obserwowanych i
wynikow wigzki EURO-CORDEX jest dobra. Prognozowana liczba okreséw o dlugosci
przynajmniej 5 dni z temperatura maksymalna >25°C pozostanie na poziomie zblizonym do
klimatu biezacego.
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2.7 Czas trwania okresow o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg
maksymalng >25°C w roku
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Rysunek 7 Czas trwania okresow o dlugosci przynajmniej S dni z temperatura maksymalna >25°C w roku
(RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Wyniki wigzki EURO-CORDEX wuzyskane dla dwoch scenariuszy w ciagu kolejnych
dziesigcioleci w odniesieniu do czasu trwania okresow o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg
maksymalng >25°C w roku nie sg jednoznaczne (Rysunek 7). Dla scenariusza RCP4.5 widoczny jest
staly, nieznaczny wzrost, natomiast dla drugiego z nich spadek w dziesigcioleciu 2026-2035 i
zauwazalny wzrost w kolejnym okresie. Warto$ci zmieniaja si¢ od srednio 8,52 dnia w latach 2006-
2015 poprzez $rednio 8,55 dnia w okresie 2026-2035 do $rednio 9,16 dnia w dziesigcioleciu 2026-
2035. Dla klimatu biezacego wartosci wiazki EURO-CORDEX sa zblizone do obserwacji.
Prognozowany jest niewielki wzrost czasu trwania okreséw o dlugo$ci przynajmniej S dni z
temperatura maksymalna >25°C w roku.

14



2.8 Liczba dni z temperaturg minimalng >20°C w roku

Liczba dni z temperaturg minimalng >200C w roku

10,0

9,0

8,0
7,0

6,0 wm RCP4.5
50 mmmm RCP8.5

4,0

3,0
2,0 +

1,0

0,0 T T 1
IMGIW 2010 2030 2050

Rysunek 8 Liczba dni z temperaturg minimalng >20°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji
gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Wyniki uzyskane z wigzki EURO-CORDEX dla liczby dni z temperaturg minimalng >20°C w
roku wskazujg na wystgpienie drobnego lecz, stalego trendu wzrostowego dla scenariusza RCPS.5, dla
drugiego z nich cho¢ poczatkowo uzyskano pewien zauwazalny wzrost to w ostatnim z
rozpatrywanych dziesiecioleci widoczny jest spadek (Rysunek 8). Usredniajac, liczba dni zmienia si¢
od przecietnie 1,94 dnia w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez $rednio 2,82 dnia w latach 2026-2035
do $rednio 3,06 dnia w okresie 2026-2055. Wyniki wigzki EURO-CORDEX uzyskane na przestrzeni
dziesigcioleci roznia si¢ nieznacznie od biezacych obserwacji klimatu. Prognozowany jest wzrost
ilo$ci nocy tropikalnych (dni z temperatura minimalna >20°C).

3. Fale chlodu

Zagrozenie falami chtodu w Ostrolece zostato ocenione na podstawie analizy nast¢pujacych
indeksow:

e Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku;

e Liczba dni z temperaturg maksymalng <0°C w roku;

e Liczba dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku;

e Liczba okresow o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku;

e (zas trwania okresow o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku.

W odniesieniu do powyzszych indekséw zagrozenie falami chtodu w horyzoncie do roku 2050
prognozowane jest ostabienie niekorzystnych zjawisk zwigzanych z wystgpowaniem niskich
temperatur w okresie zimowym.

e Prognozowany jest wzrost temperatur minimalnych okresu zimowego.

e Prognozowana liczba dni mroznych z temperaturg maksymalng ponizej 0°C ulegnie
zmniejszeniu.

e Prognozowana liczba dni z temperaturg minimalng ponizej -10°C ulegnie zmniejszeniu. Przy
nieznacznym spadku liczby fal chtodu wyrazonych jako okresy o dlugosci przynajmniej 3 dni
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z temperaturag minimalng <-10°C. Prognozowany czasu trwania tych okreséw nie ulegnie
znaczacym zmianom w stosunku do klimatu biezacego.

Szczegdlowy opis zmienno$ci indeksow przedstawiono ponizej w sekcjach 3.1 — 3.5

3.1 Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku
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Rysunek 9 Percentyl 2% temperatury minimalnej dobowej w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

W odniesieniu do percentyla 2% temperatury minimalnej dobowej w roku warto$ci wigzki
EURO-CORDEX wskazuja na tendencj¢ do wzrostu temperatury na przestrzeni analizowanych
okres6w, a uzyskane warto$ci sa zblizone dla obu z analizowanych scenariuszy (Rysunek 9).
Temperatura ro$nie od $rednio -14,07°C w okresie 2006-2015 poprzez srednio -12,82°C w latach
2026-2035 do $rednio -11,39°C w okresie 2046-2055. Wartosci biezacej obserwacji klimatu oraz
uzyskane wartosci wigzki EURO-CORDEX s3a sobie niemal réwne. Prognozowany jest wzrost
temperatur minimalnych okresu zimowego.
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3.2 Liczba dni z temperaturg maksymalng <0°C w roku

Liczba dni z temperaturg maksymalng <0oC w roku
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Rysunek 10 Liczba dni z temperatura maksymalna <0°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

W przypadku liczby dni temperaturg maksymalng <0°C w roku wartosci wigzki EURO-
CORDEX wskazuja na dos¢ silny trend spadkowy (Rysunek 10). Dni te zmieniaja si¢ od $rednio
38,81 dnia w latach 2006-2015 poprzez $rednio 33,75 dnia w latach 2026-2035 do $rednio 29,17 dnia
dla lat 2046-2055. Dla klimatu biezacego wartosci wiazki EURO-CORDEX odbiegaja nieznacznie od
wartosci obserwowanych. Prognozowana liczba dni mroznych z temperatura maksymalna
ponizej 0°C ulegnie zmniejszeniu.

3.3 Liczba dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku

Liczba dni z temperaturg minimalng <-100C w roku
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Rysunek 11 Liczba dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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Dla liczby dni z temperaturg minimalng <-10°C w roku wartos$ci wigzki EURO-CORDEX
wskazuja na maty trend spadkowy liczby dni chtodnych, mozna tez zauwazy¢ zbieznos$¢ otrzymanych
wartosci dla obu scenariuszy (Rysunek 11). W przypadku usérednienia liczba dni zmienia si¢ od
przecietnie 18,53 dnia w latach 2006-2015 poprzez sredni 16,51 dnia w latach 2026-2035 do $rednio
13,72 dnia w latach 2046-2055. Dla klimatu biezacego wartosci wigzki EURO-CORDEX ro6znig sig¢
nieznacznie od obserwacji. Prognozowana liczba dni z temperatura minimalna ponizej -10°C
ulegnie zmniejszeniu.

3.4 Liczba okresow o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-
10°C w roku

a okresow o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng <-10oCw |
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Rysunek 12 Liczba okresow o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperatura minimalnga <-10°C w roku
(RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Wyniki wigzki EURO-CORDEX uzyskane dla dwoch scenariuszy w ciggu kolejnych
dziesiecioleci dla liczby okreséw o dhugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalna <-10°C w
roku wskazuja na niewielki trend spadkowy i do$¢ duza zgodnos¢ wynikow dla obu scenariuszy
(Rysunek 12). Liczba okresow zmniejsza si¢ od $rednio 3,03 okresu w latach 2006-2015 poprzez
srednio 2,64 okresu w latach 2026-2035 do $rednio 2,03 w latach 2046-2055. Dla klimatu biezacego
warto$ci wigzki EURO-CORDEX sa zblizone do warto$ci obserwacji. Prognozowany jest
nieznaczny spadek liczby fal chlodu wyrazonych jako okresy o dlugos$ci przynajmniej 3 dni z
temperatura minimalna <-10°C.
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3.5 Czas trwania okresow o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg
minimalng <-10°C w roku
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Rysunek 13 Czas trwania okreséw o dlugo$ci przynajmniej 3 dni z temperatura minimalng <-10°C w roku
(RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

W odniesieniu do czasu trwania okreséw o dlugos$ci przynajmniej 3 dni z temperaturg
minimalng <-10°C w roku nie mozna wskaza¢ na wystapienie trendu (Rysunek 13). Wartosci
zmieniajg si¢ od $rednio 5,61 dnia w latach 2006-2015 poprzez srednio 5,46 dnia w latach 2026-2035
do $rednio 5,50 dnia w latach 2046-2055. Wartosci wigzki EURO-CORDEX na przestrzeni
dziesi¢cioleci w duzym stopniu odpowiadaja obserwacja. Prognozowany czasu trwania okresow o
dlugos$ci przynajmniej 3 dni z temperatura minimalng <-10°C w roku nie ulegnie znaczacym
zmianom w stosunku do klimatu biezgcego.

4. Przymrozki

Zagrozenie przymrozkami zostato ocenione na podstawie analizy nastgpujacych indeksow:

Liczba dni z temperaturg minimalng <0°C w roku;

Liczba okresow o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng <0°C w roku;

Czas trwania okresow o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng <0°C w roku;
Liczba dni z przejsciem temperatury przez 0°C w roku.

W odniesieniu do powyzszych indeksow zagrozenie przymrozkami w horyzoncie do roku 2050
prognozowane jest nizsze narazenie na wystepowanie tego zjawiska.

e Prognozowana liczba dni przymrozkowych w ciggu roku (z temperaturg minimalng <0°C)
ulegnie zmniejszeniu.

e Prognozowane jest zmnigjszenie si¢ ilosci okreséw z temperaturg minimalng <0°C, trwajacych
przynajmniej 5 dni, przy czym czas trwania takich okreséw nie bedzie ulegal wigkszym
zmianom, cho¢ wykazuje nieznaczng tendencje spadkowa do roku 2050.

e W zwiazku z przewidywanym zmniejszeniem si¢ liczby dni przymrozkowych prognozowane
jest zmniejszenie si¢ liczby dni z przejsciem temperatury przez 0°C.

Szczegodtowy opis zmienno$ci indekséw przedstawiono ponizej w sekcjach 4.1 — 4.4
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4.1 Liczba dni z temperaturg minimalng <0°C w roku

Liczba dni z temperaturg minimalng <00C w roku
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Rysunek 14 Liczba dni z temperatura minimalng <0°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji
gazéw cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Dla liczby dni z temperaturg minimalng <0°C w roku widoczny jest staly trend spadkowy, a
ktoérego sita rosnie w kolejnych okresach, intensywniej dla scenariusza RCP8.5 (Rysunek 14). Liczba
dni zmienia si¢ od $rednio 102,20 dnia w okresie 2006-2015 poprzez $rednio 93,59 dnia w latach
2026-2035 do $rednio 82,35 dnia w okresie 2046-2055. Dla klimatu biezacego wartosci indeksu
obliczone na podstawie wynikow EURO-CORDEX odbiegaja nieznacznie od wartosci
obserwowanych. Prognozowana liczba dni przymrozkowych w ciagu roku (z temperatura
minimalng <0°C) ulegnie zmniejszeniu.

4.2 Liczba okresow o dhugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng
<0°C w roku
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Rysunek 15 Liczba okres6w o dlugosci przynajmniej S dni z temperatura minimalna <0°C w roku
(RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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W przypadku liczby okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng <0°C w
roku mozna dostrzec pewne nieznaczne zmiany sugerujace trend spadkowy, silniejsze dla scenariusza
RCP8.5 (Rysunek 15). Liczba okreséw zmienia si¢ od $rednio 8,06 okresu w latach 2006-2015
poprzez $rednio 7,86 okresie 2026-2035 do $rednio 7,22 w okresie 2046-2055. Wartosci pochodzace z
biezacego klimatu i uzyskane na podstawie wyniki EURO-CORDEX maja duza zgodno$c.
Prognozowane jest zmniejszenie si¢ okresow z temperatura minimalna <0°C, trwajacych
przynajmniej 5 dni.

4.3 Czas trwania okresow o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg
minimalng <0°C w roku
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Rysunek 16 Czas trwania okresow o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperatura minimalng <0°C w roku
(RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Na podstawie wartosci wigzki EURO-CORDEX otrzymanych dla czasu trwania okresow o
dlugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng <0°C w roku mozna zauwazy¢ lekki trend
spadkowy oraz réznice w uzyskanych warto$ciach zaleznie od wyboru scenariusza (Rysunek 16).
Warto$ci zmieniajg si¢ od $rednio 12,50 dnia w latach 2006-2015 poprzez $rednio 11,89 dnia w
okresie 2026-2035 do $rednio 11,36 dnia w latach 2046-2055. W tym przypadku wyniki wigzki
EURO-CORDEX s3 nieco zanizone w stosunku do warto$ci dla klimatu biezacego. Prognozowany
czas trwania okresow o dlugosci przynajmniej 5 dni z temperatura minimalng <0°C nie bedzie
ulegal wigkszym zmianom, cho¢ wykazuje nieznaczng tendencje spadkowa do roku 2050.
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4.4 Liczba dni z przejSciem temperatury przez 0°C w roku

Liczba dni z przejSciem temperatury przez 00C w roku
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Rysunek 17 Liczba dni z przej$ciem temperatury przez 0°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Wartosci indeksu na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla liczby dni z przej$ciem
temperatury przez 0°C uzyskane w ciagu rozpatrywanych dziesiecioleci wskazuja trend spadkowy,
ktory z biegiem czasu przybiera na sile, zwlaszcza w przypadku scenariusza RCP8.5 (Rysunek 17).
Liczba ta zmienia si¢ od $rednio 64,48 dnia w okresie 2006-2015 poprzez $rednio 61,03 dnia w latach
2026-2035 do $rednio 54,76 dnia w dziesigcioleciu 2046-2055. Dla klimatu biezacego wartosci wigzki
EURO-CORDEX sg bardzo zblizone do wartosci obserwacji. Prognozowane jest zmniejszenie si¢
liczby dni z przej$ciem temperatury przez 0°C. Na podstawie analizy innych indeksow wiaza¢ to
mozna z prognozowanym zmniejszeniem si¢ liczby dni z temperatura minimalna ponizej 0°C.

5. Srednie warunki termiczne

Zagrozenia zwigzane ze S$rednimi warunkami termicznymi zostaly ocenione na podstawie
analizy nastepujacych indeksow:

=  Stopniodni dla temperatury sredniodobowej <17°C w roku;

= Stopniodni dla temperatury sredniodobowej >27°C w roku;

= Liczba dni z temperatura sredniodobowa >10°C w roku;

*  Warto$¢ temperatury $redniorocznej;

= Warto$¢ temperatury Sredniomiesi¢cznej dla kazdego miesigca roku.

W odniesieniu do $rednich warunkow termicznych bardziej znaczace zmiany wystepuja
przewaznie dla scenariusza RCP8.5 w horyzoncie 2050.

e Prognozowane jest znaczace zmniejszenie si¢ warto$ci indeksu stopniodni dla temperatury
sredniodobowej <17°C oraz nieznaczne zwickszenie si¢ wartosci indeksu stopniodni dla
temperatury $redniodobowej >27°C, co oznacza zmniejszone zapotrzebowaniem na energi¢ w
miesigcach zimowych i nieco zwigkszonym w miesigcach letnich

e Prognozowane jest zwigkszenie si¢ liczby dni z temperaturg Sredniodobowg >10°C, co jest
wskaznikiem wydtuzenia okresu wegetacyjnego niektorych roslin

e Prognozowany jest wzrost temperatury srednioroczne;.
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e W odniesieniu do poszczegoélnych miesiecy, prognozowany jest wzrost temperatur miesigcach
zimowych: styczniu, lutym, listopadzie i grudniu. Stosunkowo staby trend (lub jego brak)
wystepuje dla kwietnia, maja oraz wrzesnia. Wyrazny trend wzrostowy wystepuje dla czerwca
i lipca.

e SzczegOlowy opis zmiennosci indeksow przedstawiono ponizej w sekcjach 5.1 — 5.4 oraz w
Zakaczniku A

5.1 Stopniodni dla temperatury $redniodobowej <17°C w roku

Stopniodni dla temperatury sredniodobowej <170C w roku
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Rysunek 18 Stopniodni dla temperatury Sredniodobowej <17°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i
wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Dla stopniodni o temperaturze §redniodobowej <17°C w roku zauwazalny jest dos¢ silny trend
spadkowy, ktorego sita rosnie w kolejnych okresach (Rysunek 18). Wartos$ci zmieniajg si¢ od $rednio
3335,14 stopniodnia w okresie 2006-2015 poprzez $rednio 3201,26 stopniodnia w latach 2026-2035
do $rednio 3005,81 stopniodnia w okresie 2046-2055. Zauwazalna jest duza zgodno$¢ biezacych
obserwacji 1 warto$ci wigzki EURO-CORDEX w przypadku obu scenariuszy. Prognozowane jest
znaczace zmniejszenie si¢ wartosci indeksu stopniodni dla temperatury Sredniodobowej <17°
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5.2 Stopniodni dla temperatury sredniodobowej >27°C w roku

Stopniodni dla temperatury sredniodobowej >270C w roku
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Rysunek 190opniodni dla temperatury Sredniodobowej >27°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i
wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Analizujgc wyniki wigzki EURO-CORDEX otrzymane dla indeksu opisujacego stopniodni dla
temperatury sredniodobowej >27°C w roku wida¢ dos¢ silne zmiany w poczatkowym okresie ktorych
intensywnos¢ z czasem maleje (Rysunek 19). Ilos¢ stopniodni zmienia si¢ od $rednio 1,05 stopniodnia
w latach 2006-2015 poprzez S$rednio 4,69 stopniodnia w okresie 2026-2035 do $rednio 5,07
stopniodnia w okresie 2046-2055. Wartosci indeksu obliczone na podstawie wynikow EURO-
CORDEX dla klimatu biezacego sa nieznacznie wyzsze od obserwowanych. Prognozowane jest
nieznaczne zwiekszenie si¢ warto$ci indeksu stopniodni dla temperatury Sredniodobowej >27°C.

5.3 Liczba dni z temperaturg Sredniodobowg >10°C w roku

Liczba dni z temperatura sredniodobowg >100C w roku
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Rysunek 20 Liczba dni z temperatura Sredniodobowa >10°C w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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W przypadku liczby dni z temperaturg Sredniodobowa >10°C w roku zauwazalna jest tendencja
wzrostowa, poczatkowo do$¢ nieznaczna do roku 2030, nastgpnie jest silniejsza (Rysunek 20).
Wartosci wigzki EURO-CORDEX wskazuja na zmiang od $rednio 167,95 dnia w dziesigcioleciu
2006-2015 poprzez $rednio 171,25 dnia dla lat 2026-2045 do srednio 179,29 dnia w okresie 2046-
2055. Wartos¢ indeksu obliczona na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu biezacego jest
zblizona do wartos$ci uzyskanych na podstawie obserwacji. Prognozowane jest zwiekszenie si¢ liczby
dni z temperatura Sredniodobowa >10°C.

5.4 Wartos¢ temperatury Srednioroczne;j

Wartos¢ temperatury $redniorocznej
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Rysunek 21 Wartos$¢ temperatury Sredniorocznej (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazéw
cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

W odniesieniu do wartos$ci temperatury S$redniorocznej widoczny jest nieznaczny trend
wzrostowy, silniejszy dla scenariusza RCP8.5 (Rysunek 21). Zachodzace zmiany sg wraz z uptywem
czasu coraz silniej zauwazalne, a temperatura zmienia si¢ od $rednio 8,46°C w latach 2006-2015
poprzez przecigtnie 8,92°C w latach 2026-2035 do $rednio 9,55°C w latach 2046-2055. Wartos¢
temperatury $redniorocznej obliczona na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla klimatu biezacego
jest zblizona do warto$ci uzyskanych na podstawie obserwacji. Prognozowany jest wzrost
temperatury Sredniorocznej.

6. Susze
Zagrozenie suszami zostato ocenione na podstawie analizy nastepujacych indeksow:

e Najdluzszy okres bez opadu (opad <1 mm/d) w roku;
e Liczba okresow bez opadu dluzszych od 5 dni w roku.

W odniesieniu do powyzszych indeksow zagrozenie susza w horyzoncie do roku 2050 prognozy
nie wskazujg na istotne zmiany.

Prognozowana dlugos$¢ najdtuzszego okresu bezopadowego wykazuje nieznaczny spadek w
horyzoncie do roku 2050, natomiast liczba okresow bez opadu dtuzszych od 5 dni w roku nie ulegnie
WZIrostowi.

Szczegdtowy opis zmienno$ci indeksOw przedstawiono ponizej w sekcjach 6.1 — 6.2
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6.1 Najdtuzszy okres bez opadu (opad <1 mm/d) w roku

Najdtuzszy okres bez opadu (opad <1mm/d) w roku
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Rysunek 22 Najdluzszy okres bez opadu (opad <Imm/d) w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Dla najdluzszego okresu bez opadu w roku widoczne sg pewne zmiany, trudno jednak o
wskazanie konkretnego ich trendu (Rysunek 22). Czas trwania okresu bez opadu zmienia si¢ od
srednio 22,22 dnia w dziesi¢cioleciu 2006-2015 poprzez srednio 21,68 dnia w latach 2026-2035 do
$rednio 21,49 dnia w okresie 2046-2055.Warto$¢ indeksu obliczona na podstawie wynikow wigzki
EURO-CORDEX dla klimatu biezacego jest nizsza od obserwowanej. Prognozowana dlugo$é
najdluzszego okresu bezopadowego nie wykazuje znaczacych zmian w horyzoncie do roku 2050.

6.2 Liczba okreséw bez opadu dtuzszych od 5 dni w roku

Liczba okresow bez opadu dtuzszych od 5 dni w roku
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Rysunek 23 Liczba okresow bez opadu dluzszych od 5 dni w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej
emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)
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Wartosci wigzki EURO-CORDEX dla liczby okresow bez opadu dtuzszych od 5 dni w roku w
zasadzie nie wykazuja trendu (Rysunek 23). Liczba okresow zmienia si¢ od $rednio 28,22 okresu w
latach 2006-2015 poprzez $rednio 28,70 w latach 2026-2035 do $rednio 28,63 okresu w ostatnim z
analizowanych okresow. Warto$¢ indeksu obliczona na podstawie wynikow wigzki EURO-CORDEX
dla klimatu biezacego jest nieco wyzsza od obserwowanej. Prognozowana liczba okreséw bez
opadu dluzszych od 5 dni w roku nie ulegnie zmianie w horyzoncie do roku 2050.

7. Dni z opadem

Zagrozenia zwigzane z dniami wilgotnymi zostaly ocenione na podstawie analizy nastgpujgcych
indeksow:

e Suma roczna opadu;
e Liczba dni z opadem >1 mm/d w roku;
e Liczba okreséw z opadem >1 mm/d dtuzszych od 5 dni w roku.

W odniesieniu do powyzszych indeksow opisujacych ilo$¢ dni z opadem i wysoko$¢ opadu w
horyzoncie do roku 2050 zaznacza si¢ trend rosnacy.

Prognozowany jest wzrost rocznej sumy opadu oraz wzrost liczby dni z opadem >1 mm/d w
roku, zwlaszcza dla scenariusza RCP8.5. Liczby okreséw z opadem >1 mm/d dtuzszych od 5 dni moze
nieznacznie wrosngc.

Szczegdtowy opis zmiennosci indeksow przedstawiono ponizej w sekcjach 7.1 — 7.4

7.1 Suma roczna opadu

Suma roczna opadu
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Rysunek 24 Suma roczna opadu (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazéw cieplarnianych
(RCPS8.5 — czerwona linia)

Analiza wynikéw wigzki EURO-CORDEX przeprowadzonego dla sumy rocznej opadu pozwala
na zauwazenie wystapienia trendu wzrostowego, znaczniejszego w przypadku scenariusza RCP4.5
(Rysunek 24). Suma ta zmienia si¢ od $rednio 599,84 mm w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez
srednio 641,75 mm w latach 2026-2035 do $rednio 670,97 mm w ostatnim okresie analizy. Warto$¢
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indeksu obliczona na podstawie wynikéw EURO-CORDEX dla klimatu biezacego jest zblizona do
warto$ci uzyskanych na podstawie obserwacji. Prognozowany jest wzrost rocznej sumy opadu.

7.2 Liczba dni z opadem >1 mm/d w roku

Liczba dni z opadem 21 mm/d w roku
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Rysunek 25 Liczba dni z opadem >1 mm/d w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow
cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Dla liczby dni z opadem >1 mm/d w roku widoczny jest lekki trend wzrostowy dla obu
scenariuszy w ciggu kolejnych dziesigcioleciach(Rysunek 25). Zmiany liczby dni z zadanym opadem
s relatywnie niewielkie, a liczba ta zmienia si¢ od 97,55 dnia w okresie 2006-2015 poprzez $rednio
99,48 dnia w latach 2026-2035 do srednio 101,57 dnia w dziesigcioleciu 2046-2055. Warto$¢ indeksu
obliczona na podstawie wynikéw EURO-CORDEX dla klimatu biezacego jest nieco nizsza do
warto$ci uzyskanych na podstawie obserwacji. Prognozowany jest wzrost liczby dni z opadem >1
mm/d w roku, zwlaszcza dla scenariusza RCP4.5.
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7.3 Liczba okreséw z opadem >1 mm/d dtuzszych od 5 dni w roku

Liczba okresow z opadem 21 mm/d dtuzszych od 5 dni w roku

35,0
30,0
25,0
s RCP4.5

15,0 - —

10,0

5r0 T T 1
IMGIW 2010 2030 2050

Rysunek 26 Liczba okreséw z opadem >1 mm/d dhuzszych od 5 dni w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i
wysokiej emisji gazow cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

W przypadku liczby okreséw z opadem >1 mm/d dtuzszych od 5 dni w roku wyniki wiazki
EURO-CORDEX wskazuja na staby trend wzrostowy (Rysunek 26). Przecigtnie, liczba okresow
zmienia si¢ od 16,81 okresu w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez $rednio 17,01 okresu w latach 2026-
2035 do srednio 17,36 okresu w ostatnim okresie analizy. Warto$ci uzyskane na podstawie EURO-
CORDEX dla klimatu biezacego sa wyzsze niz obliczone na podstawie obserwacji. Prognozowany
jest nieznaczny wzrost liczby okreséw z opadem >1 mm/d dluzszych od 5 dni.

7.4 Srednie warunki opadowe

Srednimi warunkami opadowymi zostaly ocenione na podstawie analizy nastgpujacych
indeksow:

e Miesigczna suma opadu dla wszystkich miesiecy roku;
e Maksymalny opad dobowy w miesiacu dla kazdego miesigca roku.

Dla miesigcznej sumy opadu od stycznia do marca wystgpuje przewaga trendu wzrostowego.
Najwiekszy wzrost odnotowuje si¢ w marcu w scenariuszu RCP4.5.

Dla maja, lipca i czerwca zaznacza si¢ niewielki wzrost opadow, zwlaszcza w dziesigcioleciu
2046-2055. Miesiac sierpien nie charakteryzuje si¢ zadng z tendencji.

Miesigczne sumy opadu od wrzesnia do grudnia wskazuja na przewage trendu wzrostowego, z
wylaczeniem grudnia. Maksymalny opad dobowy dla miesiecy od wrzesnia do listopada pomimo

nieznacznych fluktuacji wskazuje na lekki trend wzrostowy, za wyjatkiem grudnia w scenariuszu
RCP4.5.

Szczegdtowy opis zmiennosci indeksow przedstawiono ponizej w Zatgczniku B 1 Zataczniku C
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8. Opad ekstremalny

Zagrozenia zwigzane z opadem ekstremalnym zostaly ocenione na podstawie analizy
nastepujacych indeksow:

e Liczba dni z opadem >10 mm/d w roku;
e Liczba dni z opadem >20 mm/d w roku.

W odniesieniu do powyzszych indekséw narazenie na opad ekstremalny w horyzoncie do roku
2050 nieznacznie wrasta.

Prognozowany jest nieznaczny wzrost liczby dni z opadem >10 mm/d w roku oraz wzrost liczby
dni z opadem >20 mm/d w roku, zwlaszcza dla scenariusza RCP8.5 w horyzoncie 2050.

Szczegdtowy opis zmiennosci indekséw przedstawiono ponizej w sekcjach 8.1 — 8.2

8.1 Liczba dni z opadem >10 mm/d w roku

Liczba dni z opadem 210 mm/d w roku
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Rysunek 27 Liczba dni z opadem >10 mm/d w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow
cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

W odniesieniu do liczby dni z opadem >10 mm/d w roku widoczne sa pewne zmiany, ktore
wskazujg na niezbyt silny trend wzrostowy w przypadku obu scenariuszy (Rysunek 27). Zmiana
liczby dni jest relatywnie mata i ros$nie od $rednio 14,84 dnia w latach 2006-2015 poprzez $rednio
16,11 dnia w latach 2026-2035 do $rednio 17,38 dnia w okresie 2046-2055. Wartosci indeksu
obliczone na podstawie obserwacji oraz wynikow EURO-CORDEX sg zblizone. Prognozowany jest
nieznaczny wzrost liczby dni z opadem >10 mm/d w roku.
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8.2 Liczba dni z opadem >20 mm/d w roku

Liczba dni z opadem 220 mm/d w roku
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Rysunek 28 Liczba dni z opadem >20 mm/d w roku (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow
cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Dla liczby dni z opadem >20 mm/d w roku mozna zauwazy¢ pewne zmiany, ktdre nie sg duze,
jednakze mozna ustali¢ wystgpienia lekkiego trendu do wzrostu. Liczba dni z zadanym opadem
zmienia si¢ przecietnie od 4,12 dnia w dziesigcioleciu 2006-2015 poprzez srednio 4,90 dnia w okresie
2026-2035 do $rednio 5,19 dnia w latach 2046-2055 (Rysunek 28). Wartosci indeksu obliczone na
podstawie obserwacji oraz wynikow EURO-CORDEX wykazuja zgodno$¢. Prognozowany jest
wzrost liczby dni z opadem >20 mm/d w roku, zwlaszcza dla scenariusza RCP8.5 w horyzoncie
2050.

9. Indeksy temperaturowo-opadowe
Zagrozenia zostaly ocenione rowniez na podstawie analizy nastgpujacych indeksow taczonych:
e Liczba dni z opadem przy temperaturze -5 do 2,5°C.

W zaleznos$ci od scenariusza prognozowana jest mata zmiennos$¢ lub niewielki spadek liczby
dni z opadem przy temp -5 do 2,5°C.

Liczba dni z opadem przy temperaturze -5 do 2,5°C
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Liczba dni z opadem przy temp -5 do 2,50C
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Rysunek 29 Liczba dni z opadem przy temp -5 do 2,5°C (RCP4.5 — niebieska linia) i wysokiej emisji gazow
cieplarnianych (RCP8.5 — czerwona linia)

Dla liczby dni z opadem przy temperaturze -5 do 2,5°C pojawiajg si¢ pewne zmiany, a ich
kierunek zalezy od scenariusza (Rysunek 29). Dla RCP4.5 uzyskano wyniki, ktore wskazujg na
minimalny trend wzrostowy, natomiast dla scenariusza RCP8.5 wyniki wigzki EURO-CORDEX
wskazuja na silniejszy trend spadkowy. Liczba dni zmienia si¢ od $rednio 46,33 dnia w latach 2006-
2015 poprzez $rednio 45,72 dnia w latach 2026-2035 do $rednio 43,91 dnia w latach 2046-2055.
Wyniki wigzki EURO-CORDEX oraz pochodzace z obserwacji dla klimatu biezacego sg zgodne.
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ZALACZNIK A

Wartos¢ temperatury Sredniomiesi¢cznej dla kazdego miesigca roku

Styczen — Kwiecien RCP4.5

emperatury sredniomiesiecznej w miesigcach styczen-kwiecien dla scenarius
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Rysunek A1 Wartos$¢ temperatury Sredniomiesiecznej w miesigcach styczen-kwiecien dla scenariusza
RCP4.5

Wartos¢ temperatury $redniomiesiecznej z wigzki EURO-CORDEX dla miesigcy od stycznia
do kwietnia zgodnie ze scenariuszem RCP4.5 wskazuje staly trend wzrostowy (Rysunek Al). W
kolejnych okresach warto$¢ temperatury sredniomiesi¢cznej zmienia si¢ o S$rednio 0,58°C w
dziesigcioleciu 2026-2035 1 o $rednio 0,68°C w latach 2046-2055. Najwigkszy wzrost temperatury
otrzymano dla lutego, natomiast najnizszy dla kwietnia; odpowiednio o 1,69°C i o0 0,88°C.

Styczen — Kwiecien RCP8.5

emperatury sredniomiesiecznej w miesigcach styczen-kwiecien dla scenarius
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Rysunek A2 Warto$¢ temperatury Sredniomiesi¢ecznej w miesiacach styczen-kwiecien dla scenariusza
RCP8.5

Dla warto$ci temperatury S$redniomiesi¢cznej uzyskanej z wigzki EURO-CORDEX dla
scenariusza RCP8.5 i miesiecy od stycznia do kwietnia mozna wskaza¢ wystgpienie stalego trendu
wzrostowego (Rysunek A2). W ostatnim z analizowanych okreséw widoczny jest najwyzszy wzrost
temperatury dla lutego wynoszacy 1,99°C, natomiast najnizszy dla kwietnia - 0,99°C w odniesieniu do
warto$ci wyznaczonych dla lat 2006-2015.

Maj — Sierpien RCP4.5

¢ temperatury Sredniomiesiecznej w miesigcach maj-sierpien dla scenariusza
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Rysunek A3 Warto$¢ temperatury Sredniomiesi¢ecznej w miesiacach maj-sierpien dla scenariusza RCP4.5

Na podstawie wigzki EURO-CORDEX przeprowadzonego dla temperatury $redniomiesigcznej
dla scenariusza RCP4.5 od maja do sierpnia mozna zauwazy¢ wystapienie stabej tendencji do wzrostu
temperatury oraz okreséw z brakiem zmian (Rysunek A3). Najwyzszy wzrost temperatury
wyznaczono dla lipca, natomiast najmniejszy dla sierpnia; odpowiednio o 0,84°C i o 0,44°C w
ostatnim z rozpatrywanych okreséw.

Maj — Sierpien RCP8.5
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t temperatury sredniomiesiecznej w miesigcach maj-sierpien dla scenariusza
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Rysunek A4 Wartos¢ temperatury Sredniomiesi¢cznej w miesigcach maj-sierpien dla scenariusza RCP8.5

W odniesieniu do warto$ci temperatury $redniomiesi¢cznej z wigzki EURO-CORDEX od maja
do sierpnia dla scenariusza RCP8.5 mozna zauwazy¢, iz na przestrzeni dziesigcioleci i dla wszystkich
miesiecy wystepuje dos¢ rownomierny, lekki trend do wzrostu (Rysunek A4). Najwigkszy wzrost
temperatury w ostatnim dziesigcioleciu w stosunku do danych uzyskanych dla lat 2006-2015 wynosi
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1,23°C i widoczny jest dla czerwca, natomiast najmniejszy rowny 0,76°C dla maja.

Wrzesien — Grudzien RCP4.5

'mperatury Sredniomiesiecznej w miesigcach wrzesien-grudzien dla scenariu:
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Rysunek A5 Wartos¢ temperatury Sredniomiesiecznej w miesiacach wrzesien-grudzien dla scenariusza

Warto$¢ temperatury $redniomiesiecznej od wrzesnia do grudnia uzyskanych z wigzki EURO-
CORDEX dla scenariusza RCP4.5 wskazuje na minimalny trend wzrostowy (Rysunek AS). Dla
ostatniego z analizowanych dziesigcioleci najwigkszy wzrost temperatury rowny 1,04°C otrzymano
dla grudnia, natomiast najmniejszy dla wrzesnia - 0,12°C.

Wrzesien — Grudzien RCPS8.5
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'mperatury Sredniomiesiecznej w miesigcach wrzesien-grudzien dla scenariu:
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Rysunek A6 Wartos¢ temperatury Sredniomiesi¢cznej w miesiacach wrzesien-grudzien dla scenariusza
RCP8.5

Temperatura $redniomiesi¢cznej z wigzki EURO-CORDEX dla miesigcy od wrzesnia do
grudnia dla scenariusza RCP8.5 wskazuje na staly i mniej wigcej rownomierny trend wzrostowy dla
wszystkich miesiecy (Rysunek A6). Najwigkszy wzrost temperatury widoczny jest dla listopada,
natomiast najnizszy dla wrzesnia; odpowiednio o 1,75°C i o 1,12°C w ostatnim z analizowanych
okresow.
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ZALACZNIK B
Miesi¢czna suma opadu dla wszystkich miesi¢cy roku
Styczen — Kwiecien RCP4.5

Suma opadu w miesigcach styczen-kwiecien dla scenariusza RCP4.5
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Rysunek B1 Suma opadu w miesiacach styczen-kwiecien dla scenariusza RCP4.5

W przypadku wielko$ci miesiecznej sumy opadu z wiazki EURO-CORDEX od stycznia do
kwietnia zgodnie ze scenariuszem RCP4.5 zaznacza si¢ przewaga trendu wzrostowego, dochodzacego
nawet do 7,6 mm (Rysunek B1). Najwickszy wzrost miesi¢ccznej sumy opadu w ostatnim z
analizowanych okreséw w odniesieniu do pierwszego dziesigciolecia zauwazalny jest dla marca i
wynosi 10,88 mm, natomiast najwigkszy spadek dla kwietnia, rowny 1,28 mm. Wartosci wynikow
EURO-CORDEX i pochodzace z obserwacji dla klimatu biezacego roznig si¢ w zalezno$ci od
miesigca.

Styczen — Kwiecien RCP8.5

Suma opadu w miesigcach styczen-kwiecien dla scenariusza RCP8.5
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Rysunek B2 Suma opadu w miesigcach styczen-kwiecien dla scenariusza RCP8.5
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Na podstawie wynikow EURO-CORDEX dla miesigcznej sumy opadu od stycznia do kwietnia
na podstawie scenariusza RCP8.5 wskazujg na staly i rownomierny trend wzrostowy w ostatnim z
analizowanych dziesiecioleci (Rysunek B2). Usrednione zmiany z ciggu dziesi¢ciolecia sa prawie
rownomierne dla wszystkich z analizowanych miesigcy, a najwigkszy wzrost otrzymano dla marca,
najmniejszy dla stycznia; odpowiednio o 6,50 mm i o 3,95 mm w ostatnim z rozpatrywanych
dziesigcioleci w odniesieniu do lat 2006-2015. Warto$ci wigzki i pochodzace z obserwacji dla klimatu
biezacego wykazujg zgodnos¢.

Maj — Sierpien RCP4.5

Suma opadu w miesigcach maj-sierpien dla scenariusza RCP4.5
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Rysunek B3 Suma opadu w miesiagcach maj-sierpien dla scenariusza RCP4.5

Dla sumy opadu w miesigcach od maja do sierpnia wyniki EURO-CORDEX w ciagu kolejnych
dziesigcioleci dla scenariusza RCP4.5 wskazujg trend wzrostowy w dziesigcioleciu 2026-2035, ze
zmianami dochodzgcymi nawet do 10,2 mm. Okres 2046-2055 to natomiast przewaga braku zmian
(Rysunek B3). Dla ostatniego z analizowanych dziesigcioleci i w odniesieniu do lat 2006-2015
najwigkszy wzrost rowny 7,59 mm otrzymano dla lipca, natomiast najnizszy wynoszacy 1,00 mm dla
czerwca. Obserwacje dla klimatu biezacego oraz uzyskane z wigzki EURO-CORDEX ro6znig si¢ dos¢
znacznie.

Maj — Sierpien RCP8.5
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Suma opadu w miesigcach maj-sierpien dla scenariusza RCP8.5
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Rysunek B4 Suma opadu w miesiacach maj-sierpien dla scenariusza RCP8.5

Wyniki EURO-CORDEX dla sumy opadu od maja do sierpnia dla scenariusza RCPS8.5
wskazuje, z r6zna silg, trend wzrostowy, z wyjatkiem dziesigciolecia 2046-2055 dla sierpnia, kiedy to
widoczny jest spadek (Rysunek B4). Najwickszy wzrost wzgledem dziesigciolecia 2046-2055 w
stosunku do pierwszego okresu otrzymano dla maja i wynosi on 12,29 mm, natomiast najnizszy rowny
5,89 mm dla lipca. Wyniki wigzki EURO-CORDEX i warto$ci obserwacji dla klimatu biezacego

r6znig si¢ do$¢ znacznie.

Wrzesien — Grudzien RCP4.5

Suma opadu w miesigcach wrzesien-grudzien dla scenariusza RCP4.5
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Rysunek B5 Suma opadu w miesiacach wrzesien-grudzien dla scenariusza RCP4.5

Na podstawie wigzki EURO-CORDEX dla miesi¢gcy od wrzesnia do grudnia dla miesi¢czne;j
sumy opadu scenariusz RCP4.5 wskazuje na staty trendu wzrostowy o réznej sile (Rysunek BY).
Najwiekszy wzrost dla ostatniego z rozwazanych dziesiecioleci widoczny jest dla wrzesnia, natomiast
najmniejszy dla grudnia; odpowiednio o 14,77 mm 1 o 3,40. Wyniki wigzki EURO-CORDEX oraz

obserwacje biezace rdznig si¢ zauwazalnie.
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Wrzesien — Grudzien RCPS8.5

Suma opadu w miesigcach wrzesien-grudzien dla scenariusza RCP8.5
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Rysunek B6 Suma opadu w miesiacach wrzesien-grudzien dla scenariusza RCP8.5

W przypadku sumy opadu w miesigcach od wrzesnia do grudnia wyniki wiazki EURO-
CORDEX w scenariuszu RCP8.5 wskazuja na tendencj¢ do wzrostu, z wyjatkiem grudnia (Rysunek
B6). Najwigkszy wzrost w ostatnim dziesigcioleciu w stosunku do pierwszego okresu analizy rowny
9,79 mm otrzymano dla pazdziernika, natomiast najwigkszy spadek dla grudnia - 2,18 mm. WartoS$ci
pochodzace z obserwacji dla klimatu biezacego oraz uzyskane z wigzki EURO-CORDEX sg zgodne.
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ZALACZNIK C
Maksymalny opad dobowy w miesiacu dla kazdego miesiaca roku
Styczen — Kwiecien RCP4.5

aksymalny opad dobowy w miesigcach styczen-kwiecien dla scenariusza RCP4
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Rysunek C1 Maksymalny opad dobowy w miesiacach styczen-kwiecien dla scenariusza RCP4.5

Wyniki wigzki EURO-CORDEX uzyskane dla maksymalnego opadu dobowego w miesigcach
od stycznia do kwietnia, dla scenariusza RCP4.5 wskazujg lekki trend wzrostowy (Rysunek C1). Dla
dziesieciolecia 2046-2055 w stosunku do lat 2006-2015 najwigkszy wzrost maksymalnego opadu
dobowego wyniést 4,03 mm dla marca, natomiast najnizszy dla kwietnia - 0,98 mm. WartoS$ci
uzyskane z wigzki EURO-CORDEX oraz pochodzace z obserwacji dla klimatu biezacego sa zgodne.

Styczen — Kwiecien RCP8.5

aksymalny opad dobowy w miesigcach styczen-kwiecien dla scenariusza RCP¢
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Rysunek C2 Maksymalny opad dobowy w miesiacach styczen-kwiecien dla scenariusza RCP8.5
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Na podstawie wielkosci maksymalnego opadu dobowego od stycznia do kwietnia uzyskanych z
wigzki EURO-CORDEX dla scenariusza RCP8.5 zauwazalny jest nieznaczny wzrost indeksu
(Rysunek C2). Najwigkszy wzrost maksymalnego opadu dobowego w ostatnim z analizowanych
okresow w odniesieniu do pierwszego dziesi¢ciolecia zauwazalny jest dla kwietnia i wynosi 2,02 mm,
natomiast najmniejszy dla marca - 0,27 mm. Wyniki wigzki EURO-CORDEX odbiegaja do pewnego
stopnia od obserwacji dla klimatu biezacego.

Maj — Sierpien RCP4.5

Maksymalny opad dobowy w miesigcach maj-sierpien dla scenariusza RCP4.5
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Rysunek C3 Maksymalny opad dobowy w miesiacach maj-sierpien dla scenariusza RCP4.5

Warto$¢ maksymalnego opadu dobowego dla miesiecy od maja do sierpnia dla scenariusza
RCP4.5 wskazuje na wystapienie lekkiego trendu wzrostowego z wyjatkiem wartosci dla czerwca i
lipca w okresie 2046-2055 dla ktérego widoczny jest nieznaczny spadek (Rysunek C3). Najwickszy
wzrost dla dziesigciolecia 2046-2055 w stosunku do pierwszego okresu otrzymany zostat dla sierpnia i
wynosi on 4,37 mm, natomiast najnizszy réwny 0,30 mm dla czerwca. Wyniki z wigzki EURO-
CORDEX i wartosci obserwacji dla klimatu biezacego r6znig si¢ zauwazalnie

Maj — Sierpien RCP8.5

Maksymalny opad dobowy w miesigcach maj-sierpien dla scenariusza RCP8.5
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Rysunek C4 Maksymalny opad dobowy w miesiacach maj-sierpien dla scenariusza RCP8.5
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Na podstawie wigzki EURO-CORDEX dla scenariusz RCP8.5 wartos¢ maksymalnego opadu
dobowego dla miesigcy od maja do sierpnia wskazuje na lekki trend wzrostowy (Rysunek C4).
Najwickszy wzrost dla ostatniego z rozwazanych dziesigcioleci widoczny jest dla maja, natomiast
najmniejszy dla sierpnia; odpowiednio o 4,33 mm i o 0,60 mm w ostatnim z analizowanych okresow.
Wartosci pochodzace z obserwacji dla klimatu biezacego oraz uzyskane z wiazki EURO-CORDEX
roznig sie.

Wrzesien — Grudzien RCP4.5
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Rysunek C5 Maksymalny opad dobowy w miesiacach wrzesien-grudzien dla scenariusza RCP4.5

Dla warto$ci maksymalnego opadu dobowego od wrze$nia do grudnia dla scenariusza RCP4.5
widoczny jest lekki trend wzrostowy, ktorego sita zalezy od wyboru miesigca i dziesigciolecia
(Rysunek C5). Najwiekszy wzrost w ciggu analizowanych dziesigcioleci otrzymany zostat dla
wrzesnia, natomiast spadek dla grudnia; odpowiednio o 5,34 mm i o 0,44 mm wzgledem okresu 2006-
2015. Wyniki wigzki EURO-CORDEX oraz wartosci obserwacji dla klimatu biezacego odbiegaja od
siebie nieznacznie.

Wrzesien — Grudzien RCP8.5
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Rysunek C6 Maksymalny opad dobowy w miesigcach wrzesien-grudzien dla scenariusza RCP8.5
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Maksymalny opad dobowy wedtug scenariusza RCP8.5 dla miesigcy od wrzesnia do grudnia
wskazuje tendencje do lekkich wzrostow dla wrzesnia i pazdziernika, oraz spadkéw dla listopada i
grudnia (Rysunek C6). Dla lat 2046-2055 w stosunku do lat 2006-2015 najwickszy wzrost
maksymalnego opadu dobowego otrzymano dla pazdziernika - 3,00 mm, natomiast najwickszy spadek

dla grudnia - 0,39 mm. Wartos$ci uzyskane z wigzki EURO-CORDEX oraz pochodzace z obserwacji
dla klimatu biezacego ro6znia sig.
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Streszczenie

Koszty adaptacji do zmian klimatu s3 jednym z bardziej dyskutowanych dzi§ zagadnien
adaptacyjnych. Precyzyjne koszty dziatan adaptacyjnych okre§lane sg poziomie planow oraz
projektow adaptacyjnych. Nie mniej jednak na etapie przygotowania Strategii, mozemy przyjrzeé si¢
szacunkowym  kosztom dzialan adaptacyjnych z perspektywy projektow adaptacyjnych
zrealizowanych dotychczas w wybranych miastach Polski. Okazuje si¢, ze wiele Samorzadow
realizuje dziatania zwigzane z retencjonowaniem wod opadowych badz rozbudows zielonej
infrastruktury. Szczegotowe zestawienie kosztow projektéw adaptacyjnych zawarto w Rozdziale 1.

W $redniej wielko$ci miastach istnieja dwie podstawowe kategorie kosztow zmian klimatycznych:
Pierwsza to koszty zdrowotne zwigzane z falami gorgca i chlodu, a druga to straty materialne
spowodowane ekstremalnymi zjawiskami klimatycznymi. Koszty zdrowotne (koszty chorob
klimatozaleznych) nie s3 uwzgledniane w dostepnych statystykach z przyczyn metodycznych —
wplyw zmian klimatycznych na zdrowie jest bowiem trudny do przetozenia na wskazniki monetarne.
W Rozdziale 2 przygotowano analize danych historycznych o skutkach zjawisk ekstremalnych oraz
oceng ryzyka wystgpienia przyszto$ci opadow 2, 5, 10 1 100 — letnich powodujacych straty

Doswiadczenia norweskiego partnera projektu Climcities — firmy Vista Analyse — wskazuja, ze
najczesciej optacalnos¢ dziatan adaptacyjnych oceniania jest przy wykorzystaniu analizy kosztow i
korzysci. W Rozdziale 3 zawarto zatem wskazowki przydatne do przygotowania takiej analizy,
opracowane przez firme¢ Vista Analyse.







1. Koszty adaptacji do zmian klimatu

Koszty adaptacji do zmian klimatu sg jednym z bardziej dyskutowanych dzi§ zagadnien
adaptacyjnych. Dyskusja sprowadza si¢ czesto do oceny wysokosci sum potrzebnych na realizacje
inwestycji oraz zrédet ich finansowania. Tymczasem koszty adaptacji swoim zasiggiem obejmuja
réwniez trudne do wymiernego 0szacowania koszty spoteczne i srodowiskowe. I o ile wycena kosztow
dziatan adaptacyjnych w przypadku inwestycji nie jest trudnym zadaniem, problem jest kwantyfikacja
kosztow spotecznych i Srodowiskowych. Ponizsza tab. 1 zawiera zestawienie przyktadowych kosztow,
ktore powinny zosta¢ uwzglednione na etapie przygotowania projektu adaptacyjnego.

Tab. 1. Koszty adaptacji do zmian klimatu.

Koszty ekonomiczne Koszty spoteczne i srodowiskowe
Przygotowanie planow, wykup terenu pod | Zmiana formy uzytkowania terenu, ktoéra bedzie
inwestycje stresujgca dla osiedlonych na danym obszarze
gatunkow
Koszty inwestycji np. btekitno—zielonej Ucigzliwos$¢ wynikajaca z ograniczen
infrastruktury komunikacyjnych w miescie
Koszty utrzymania inwestycji Ograniczenia produkcji i ustug w miescie

Zrédto: Materiaty e—learningowe projektu ClimCities, opracowanie wtasne

Zgodnie ze metodyka zaproponowang w Strategicznym planie adaptacji dla sektoréw i obszarow
wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z perspektywa do roku 2030 na koszty adaptacji nalezy
spojrze¢ z dwoch stron. Z jednej strony oceni¢ koszty dziatan adaptacyjnych (koszty dziatania), a z
drugiej strony nalezy rozwazyc¢, ile dotychczas kosztuje oraz ile bedzie kosztowaé nie podejmowanie
dziatan adaptacyjnych (koszty bezczynnosci, koszty zaniechania, braku adaptacji). Koszty
bezczynnos$ci opieraja si¢ na oszacowaniu potencjalnych strat zwigzanych ze zjawiskami
ekstremalnymi przy zalozeniu, Ze nie zostaty podjete zadne dodatkowe dzialania zapobiegawcze oraz
adaptacyjne. Poréwnanie kosztéw adaptacji oraz kosztow bezczynnosci pozwala przesadzi¢ o
finansowej optacalnos¢ adaptacji. Z uwagi na brak szczegotowych danych dotyczacych wysokosci
start, w przypadku Ostrotgki nie jest mozliwym oszacowanie kosztow bezczynnos$ci

Przygotowanie i przyje¢cie Miejskiej Strategii Adaptacji stanowi dziatanie zmierzajace w kierunku
redukcji skutkow zjawisk ekstremalnych, nie mniej jednak o sukcesie w obszarze adaptacji przesadza
wdrozenie zapisOw, ktore sa zawarte w Strategii. Proces wdrazania Strategii bedzie polegat na
realizacji sformutowanych w niej celow strategicznych i kierunkoéw dzialan poprzez szczegétowe
zaplanowanie ich realizacji i wykonanie precyzyjnych projektoéw. Z uwagi na brak informacji o
projektach, ktore zostana zaakceptowane przez Samorzad oraz z powodu kilkunastoletniego horyzontu
czasowego Strategii, a takze wigzacej si¢ Z nim niepewnosci zarowno co do wysokosci naktadow, jak
i mozliwo$ci pozyskania $rodkéw, na etapie tworzenia Strategii nie jest mozliwe wskazanie
precyzyjnych kosztéw dziatan adaptacyjnych. Co wigcej w perespektywie czasowej, ktora obejmuje
Strategia, mogg zachodzi¢ znaczace zmiany technologiczne, ktore beda miaty wplyw na wysokos¢
przysztych naktadéw na adaptacje.




Decydenci majg jednak mozliwo$¢ zapoznania si¢ z Szacunkowymi kosztami dziatah
adaptacyjnych z perspektywy zrealizowanych juz projektéw adaptacyjnych w wybranych miastach
Polski. Ponizej przedstawiono Tab. 2 zawierajacg zestawienie kosztow projektow adaptacyjnych.
Zaleta Tabeli jest rdwniez wskazanie podmiotow, ktére realizowaly projekty adaptacyjne, co pozwala
na wymian¢ wiedzy i doswiadczen pomiedzy jednostkami oraz usprawnia proces wdrazania dziatan
adaptacyjnych.




Tab. 2 . Koszty wybranych projektow adaptacyjnych w miastach Polski

Jednostka

Dzialanie Wariant Lokalizacja Koszt realizacji/ utrzymania .. Zrodlo
wdrazajaca
Marki k. Warszawy, 2000 —2 500 zt za 2 m* — Fundacja _ -
Ogrody deszczowe Eods koszt inwestycji Sendzimira http://sendzimir.org.pl/
Lodz, przy ul. Marynarskiej
11/17a, ul. Lipowej 52, ul.
Przybyszewskiego
46/48,ul.Wroctawskiej10/Li
Zielone podworka manowskiego 46/48, ul. 445 184,89 zt — koszt Miasto Eods Materiat przekazany przez

Wprowadzanie
elementow
zazieleniajacych
obszary
zabudowane
(rozwoj blekitno
— zielonej
infrastruktury)

Piotrkowskiej 71, ul.
Harnama 7, ul.
Odolanowskiej 8,
ul. Kasprzaka 20, ul.
Bardowskiego 3

inwestycji w 9 lokalizacjach

Urzad Miasta £.odz

Zielony dach

Warszawa, Centrum Nauki

12 475 m? zielonego terenu
zewnetrznego oraz zielony
dach o powierzchni okoto

Centrum Nauki

Material przekazany przez
Dziat Obstugi Gospodarczej i

Kopernik .. Kopernik Technicznej, Centrum Nauki
P 6900 m? — miesigczny koszt P KJO ernik
utrzymania 9 895 zt netto P
. 16dz, ul. 28 Putku Strzelcow | 121 945,95 zt o powierzchni _ 1 Materiat przekazany przez
Parki kieszonkowe . . . .. Miasto Lod )
Kaniowskich 34 0,056 ha — koszt inwestycji 1asto Lotz Urzad Miasta £.odz
1 220,32 z k. ) Materiat k
1.6dz, ul. Piramowicz 928 ’ 3. #zao .. Miasto Lodz atera prz§ azan}’/ erez
Podwoérce miejskie 2400 m*— koszt inwestycji Urzad Miasta £.6dz
(Woonerfy) Lodz, ul. Traugutta na 2073 446,93 zt za ok. 3400 m? Miasto Lédz Material przekazany przez

odcinku od ul. Sienkiewicza

— koszt inwestycji

Urzad Miasta L6dz
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Jednostka

Dzialanie Wariant Lokalizacja Koszt realizacji/ utrzymania . . Zrédlo
wdrazajaca
do ul. Piotrkowskiej
R i N
OZbUd.O Wa.' System kanalizacji
modernizacja deszczowej o tacznej
kanalizacji dhusosci 12 lj<mjra trJ http://swiatoze.pl/nfosigw—
deszczowej g . ) 2y Zabki 43 000 000 zt Miasto Zabki wesprze—zabki—adaptacji—
. urzadzenia stuzace . .
(burzowej) na k zmian—klimatu/
gospodarowaniu
terenach wodami opadowymi
zurbanizowanych padowy
Dziatka, zabudowa
Studnie chtonne jednorodzinna, osiedla, parki 600 — 900 7t za szt. b.d.
miejskie.
FPP Enviro
Dzialka, zabudowa
Zwi . Oczka wodne jednorodzinna, osiedla, parki 900 zt za m* b.d.
wigkszanie isiskie. t dmiciskie
retencji wody w miejskie, tereny podmiejskie.
miescie Zhiorniki podziemne Dziatka, zabudowa Zbiorniki o pojemnosci bd http://deszczowka.info
P jednorodzinna, osiedla 1600 | — 1700 zt h
S Dziatka, zabudowa e Zbieracz 50 — 150 7t http://deszczowka.info
Zbiorniki naziemne jednorodzinna, podworce b.d.

miejskie

e Zbiornik od ok. 100 zt

Ograniczenie
zanieczyszczenia
zbiornikdw
wodnych i
eutrofizaciji

Osadnik wirowy +
SSSB* o powierzchni
150 m?

L6dz, Arturowek Gorny

26 218 zt — koszt inwestycji,
4 500 zt — koszt utrzymania w
ciggu 10 lat

Osadnik wirowy +
separator lamelowy +

Lodz, Arturdwek Srodkowy

67 404 zt — koszt inwestycji,
9 000 zt — koszt utrzymania w

Uniwersytet
Lodzki

www.arturéwek.pl



http://swiatoze.pl/nfosigw-wesprze-zabki-adaptacji-zmian-klimatu/
http://swiatoze.pl/nfosigw-wesprze-zabki-adaptacji-zmian-klimatu/
http://swiatoze.pl/nfosigw-wesprze-zabki-adaptacji-zmian-klimatu/
http://deszczowka.info/
http://deszczowka.info/
http://www.artur??wek.pl/

Jednostka

Dzialanie Wariant Lokalizacja Koszt realizacji/ utrzymania .. Zrodlo
wdrazajaca
SSSB o powierzchni ciggu 10 lat
120 m?
System SSSB o

powierzchni 750 m2 na
wlocie rzeki do
zbiornika (AG -)

Lodz, Arturowek Gorny

141 874 7zt — koszt inwestycji,
18 000 zt — koszt utrzymania
w ciggu 10 lat

Whpusty uliczne +
studnia polaczeniowa +
osadnik wirowy +
separator lamelowy +
studnia wyréwnawcza +
SSSB o powierzchni
300 m?

L6dz, Wycieczkowa

274 855 zt — koszt inwestycji,
36 000 zt — koszt utrzymania
w ciagu 10 lat

System SSSB o
powierzchni 160 m? na
wlocie rzeki do
zbiornika wraz z
modyfikacja budowli
pigtrzacej

L.6dz, Arturowek

74 453 zt — Koszt inwestycji,
2 000 zt koszt utrzymania w
ciaggu 10 lat

System SSSB o
powierzchni 200 m?na
wlocie rzek do zbiornika

L6dz, Arturéwek

71 644 zt — koszt inwestycji, 2
000 zt koszt utrzymania w
ciaggu 10 lat

Uniwersytet
Lodzki

www.arturowek.pl

Zrodto: 10S — PIB, FPP Enviro
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2. Ocena ryzyka wystgpienia strat w Ostrotece

W $éredniej wielkosci miastach istniejg dwie podstawowe kategorie kosztow zmian klimatycznych:
pierwsza to koszty zdrowotne zwigzane z falami gorgca i chtodu, a druga to straty materialne
spowodowane ekstremalnymi zjawiskami. Koszty zdrowotne (koszty chorob klimatozaleznych) nie sg
uwzgledniane w dostepnych statystykach z przyczyn metodycznych — wptyw zmian klimatycznych na
zdrowie jest bowiem trudny do przetozenia na wskazniki monetarne. W oparciu do przekazane
materialy przygotowano analiz¢ danych historycznych o skutkach zjawisk ekstremalnych oraz ocene
ryzyka wystapienia W przysztosci opadow 2, 5, 10 1 100 — letnich powodujacych straty..

1.1 Analiza danych historycznych o skutkach zjawisk ekstremalnych

Analiza przekazanych materiatow wykazala, ze najczestszg przyczyng szkéd w miescie Ostroteka
jest silny wiatr i opady deszczu, niekiedy okreslane jako nawalnice. Powodujg one nie tylko
zniszczenia materialne i podtopienia, ale rowniez zagrazajg ludzkiemu zyciu i zdrowiu.

Dane otrzymane od Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP) wskazuja, ze w przeciggu szesciu lat silny
wiatr oraz intensywne opady deszczu byly przyczyna ponad 850 interwencji (wyk.1).

250

200

150 -
M Opady deszczu
= Si .

100 - Silny wiatr

" l '

0 ‘
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Wyk. 1. Liczba interwencji Strazy Pozarnej spowodowanych silnym wiatrem i opadami deszczu
Zrédto: I0S — PIB na podstawie danych przekazanych przez PSP

W okresie od 2001 do 2016 Straz Pozarna wzywana byla 738 razy w celu usunigcia skutkéw
silnych wiatrow oraz 113 razy z powodu opadow deszczu — najczesciej W czerwcu, lipcu oraz
sierpniu (wyk.2).
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 Opady deszczu

100 -

50 A

B Silny wiatr

Wyk. 2 . Liczba interwencji Stazy Pozarnej w

latach 2010-2016 w poszczegdlnych miesiagcach

Zrédlo : 10S —PIB na podstawie danych przekazanych przez PSP

Dziatania podejmowane przez PSP obejmowat
zabezpieczenie uszkodzonych dachow. Okazuje

jednej interwencji wyniost okoto 1000 zt ).

Z kolei wedtug Miejskiego Osrodka Pomocy Rodzinie (MOPR) w latach 2011-2016 najdotkliwsze

konsekwencje spowodowata nawatnica,

2006 - 2010 znaczaca warto$¢ zasitkow celowyc

y usuwanie przewrdconych na jezdni¢ drzew oraz
sie rowniez, ze koszty interwencji zwigzanych z
usuwaniem skutkow zjawisk ekstremalnych stanowia znaczaca pozycje w budzecie PSP ($redni koszt

ktora przeszta nad miastem w czerwcu 2016. Wtedy tez
MOPR wyptacit poszkodowanym rodzinom zasitki celowe na taczng kwote 11 000 zt. Z kolei w latach
h zostata wyptacona w wyniku powodzi (15 870 zt)
oraz w wyniku suszy (42 948 zl), ktora dotkneta az 40 rodzin. Zestawienie przygotowane na

podstawie materiatu przekazanego przez MORP przedstawia tabela 3.

Tab. 3. Zasitki celowe wyptacone przez Miejski Osrodek Pomocy Rodzinie w latach 2016— 2006

Rok Zjawisko Kwota Uwagi
2016 Nawatnica (ulewny | 11 000 zt Uszkodzenie pokrycia dachowego
deszcz z silnym
wiatrem)
2013 Podtopienie 800 zt Podtopienie budynku mieszkalnego
2011 Huragan 7 500 zt Pomoc udzielana na wniosek
2010 Powddz 15 870 71 osob_y zamt'eresowanej ztozony '
do kierownika osrodka pomocy spoteczne;j
2009 Powodz 1 500 zt gminy wlasciwej ze
2008 Susza 1000 7t wzgledu na miejsce zamieszkania osoby/
rodziny rolniczej
2006 Susza 42 948 7t

Zrodto: Miejski Osrodek Pomocy Rodzinie
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W przypadku Ostroleki przestany materiat 0 skutkach zjawisk ekstremalnych pozwala stwierdzic,
ze powoduja one w mies$cie dotkliwe skutki materialne, ktérych naprawa wymaga dodatkowych
srodkow finansowych.

1.2 Ocena ryzyka

Koszty zdrowotne zwigzane z falami upatow i chlodu nie sa uwzgledniane w odstepnych
statystykach z przyczyn metodycznych. W takiej sytuacji ocene ryzyka wystgpienia tego typu kosztow
przeprowadzono w sposob jakosciowy, w oparciu o symulacje Zaktadu Modelowania Atmosfery i
Klimatu IOS-PIB.

W przypadku Ostroleki liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng
powyzej 30°C wzrosnie do 2050 roku o 34% w przypadku scenariusza RCP 4.5 i 43% w przypadku
scenariusza RCP 8.5 (wyk.3). Spowoduje wzrost zagrozenia dla mieszkancow szczegdlnie wrazliwych
na oddziatywanie fal upaldéw — o0s6b starszych, chorych, dzieci — i wplynie na wzrost kosztow
zdrowotnych oraz naktadéw na ochrone zdrowia.

3

R A

1,5
1
0,5
0
2010 2030 2050
o= RCP4.5 RCP8.5 dane

Wyk. 3. Liczba okreséw o dhugosci przynajmniej 3 dni z temperatura maksymalng > 30°C
Zrédto: Zaktad Modelowania Atmosfery i Klimatu IOS—PIB

Z drugiej strony, w podobnym stopniu do wzrostu czestotliwosci fal upatéw Spadnie czestotliwosé
fal chtodu. Pozwoli to obnizy¢ koszty zdrowotne generowane przez fale chtodu. (wyk. 4).
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WyK. 4. Liczba okresow o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng < 10 °C

Zrodto: Zaktad Modelowania Atmosfery i Klimatu IOS—PIB

Analiza danych historycznych dotyczacych szkoéd wykazata, ze w $redniej wielkosci miescie,
takim jak Ostroteka najczeSciej przyczynami strat sg opady deszczu powodujace podtopienia oraz
silny wiatr bedacy przyczyng uszkodzen infrastruktury. Z tego powodu oceng ryzyka wystgpienia start
spowodowanych tymi ekstremami przeprowadzono w oparciu o dostepne dane dotyczace opaddw.
(symulacje Zaktadu Modelowania Atmosfery i Klimatu I0OS—PIB)

Symulacje wskazuja, ze $redni dzienny opad oraz liczba dni z opadem wigkszym niz 10 i 20 mm
bedzie wzrastaé. Zarowno w przypadku scenariusza RCP 4.5 oraz RCP 8.5 $redni dzienny opad
roénie o 12%. Podobnie wzrasta liczba dni z opadem wiekszym niz 10 mm — z 15 do 18 dni w 2050
roku, oraz z opadem wigkszym niz 20 mm — z 5 do 6 dni ( wyk. 5 oraz wyk. 6). ' W zwigzku z tym,
nalezy si¢ rowniez spodziewa¢ wzrostu wysokosci strat spowodowanych przez zjawiska ekstremalne.

1,9
1,85
1,8
1,75
1,7
1,65
1,6
1,55

1,5
2010 2030 2050

e RCP4.5 === RCP8.5

Wyk. 5. Zmiana sredniego dziennego opadu w scenariuszach klimatycznych

Zrodto: Zaktad Modelowania Atmosfery i Klimatu IOS—PIB

! RCP 4.5.0raz RCP 8.5

16



20

P
15 —
10
0
2010 2030 2050

I RCP4.5, > 10 mm mmmmm RCP8.5, > 10 mm

e RCP4.5, > 10 MM e RCP8.5, > 10 mm

Wykres 6. Zmiana liczby dni z opadem wigkszym niz 10 i 20 mm w symulacjach klimatycznych

Zrédto: Zaktad Modelowania Atmosfery i Klimatu IOS—PIB

Przytoczone powyzej informacje pokazuja kierunek zmian prawdopodobienstwa wystapienia
ekstremalnych opadow. W celu precyzyjnego oszacowania tych zmian, do danych wynikajacych z
modeli klimatycznych dopasowano rozktady Gamma, odzwierciedlajace dzienny rozktad opadow.

Wykresy 7, 8, 9 oraz 10 przedstawiajg zmiany czaséw powrotu dla opaddéw, ktére obecnie
wystepuja z czestotliwosceig 2, 5, 10 i 100-1letnig. Pokazuja one, Zze nawet niewielkie zmiany $redniej
dziennej warto$ci opadow przektadaja sie na znaczne zwigkszenie czestotliwosci ekstremow.

2,5

2
1,5 ¥
1

0,5

0
2010 2030 2050

e RCP4.5 s RCP8.5

WYyK.7. Zmiana czestotliwosci opadow wystepujacych obecnie co 2 lata w Ostrotece
Zrédto: Opracowanie whasne
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2010 2030 2050
e RCP4.5 RCP8.5

WykK. 8. Zmiana czgstotliwosci opadéw wystepujacych obecnie co 5 lat w Ostrotece
Zrédto: Opracowanie wlasne

Okazuje si¢, ze opad, ktéry obecnie w Ostrolece wystepuje raz na dwa lata (i powoduje
straty o blizej nie sprecyzowanym poziomie z powodu braku danych), w 2050 roku bedzie,
zgodnie z symulacjami, wystepowal raz na 16 miesiecy. Opad, ktory obecnie powtarza si¢ co 5
lat w przyszlosci bedzie wystepowal raz na 3 lata. Oznacza to niemal dwukrotne skrécenie czasu
powrotu (wyk. 7 i wyk. 8).

12
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2010 2030 2050

RCP4.5 RCP8.5

WyKk. 9. Zmiana czestotliwosci opadow wystepujacych obecnie co 10 lat w Ostrotece
Zrédto: Opracowanie whasne
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. \’
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20
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2010 2030 2050
RCP4.5 RCP8.5

Wyk. 10. Zmiana czgstotliwosci opadow wystepujacych obecnie co 100 lat w Ostrotece
Zrédto: Opracowanie whasne
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Analogiczne skrocenie czaséw powrotow obserwowane jest dla opadéw powtarzajacych sie
co 10 i co 100 lat. Opad, ktéory powtarza si¢ co 10 lat (powodujac straty o blizej nie
sprecyzowanym poziomie z powodu braku danych) w przyszlo$ci bedzie powtarzal si¢ raz na 6
lat. Opad ktory pojawia si¢ co 100 lat bedzie dotykal miasto co 49 lat.

Oznacza to ponad dwukrotne zwiekszenie ryzyka wystapienia strat z powodu opadow
deszczu i podtopien. Nalezy przedsiewzia¢ istotne dzialania zmierzajace do ograniczenia ich

wystapienia.

3. Zastosowanie analizy kosztow i korzysci w procesie decyzyjnym

W rozdziale zawarto wskazowki przydatne do przygotowania analizy kosztow i1 korzysci,
opracowane przez firme¢ Vista Analyse.

Projekty adaptacyjne majg szeroki wachlarz oddziatywan, ktorych wazenie jest skomplikowane i
podnosi potrzebe zastosowania metodyki pozwalajacej na ich porownanie. Analiza kosztow i korzysci
(CBA) jest odpowiedzig na te potrzebe i narz¢dziem shuzagcym do ustalania priorytetow i oceny
roznych dziatan, ktére mozna podjac, aby osiaggna¢ cel. CBA umozliwia porownanie projektow
poprzez ujecie ich na wspolnej skali — wyrazenie w jednostkach monetarnych. Pomimo, ze analiza
probuje wyceni¢ wszystkie koszty i1 korzysci projektu w kategoriach pienigznych, moga wystapié
przypadki, w ktorych nie mozna tego zrobi¢. Wszelkie efekty, ktorych nie mozna uja¢ w kategoriach
pienieznych, nalezy opisa¢ jakosciowo i okresli¢ liczbowo (np. powierzchnie dotknigtego krajobrazu,
liczbg przypadkéw problemow zdrowotnych). Analiza kosztow i korzysci jest cennym narzedziem do
oceny efektu netto projektu, ale nie podstawa podejmowania decyzji. Proces podejmowania decyzji
powinien opiera¢ si¢ na cato$ciowej ocenie projektu, a CBA stanowi tylko forme jego wsparcia.
Ponizej (tab.4.) umieszczono informacje o kolejnych etapach przygotowania analizy kosztow i
korzys$ci na podstawie Raportu Vista Analyse.

Tab.4. Etapy przygotowania analizy kosztow i korzysci.

Kroki Opis
1. Okreslenie problemu i Zidentyfikowanie problemu, ktory nalezy rozwiaza¢ oraz kontekstu w
celu jakim wystepuje poprzez wskazanie grup szczeg6lnie dotknigtych,

okreslenie jego zasiegu oraz czynnikow wptywajacych powstanie
problemu

Okreslenie celéow projektu np. ochrona zdrowia ludzkiego, ochrona
infrastruktury i mienia, zmniejszenie presji na zasoby naturalne,
ochrona lasu i parkow przed degradacja, zwiekszenie odporno$ci

ekosystemu
2. Przygotowanie Opracowanie scenariusza, ktory opisuje obecng sytuacje i
scenariusza bazowego spodziewany jej rozwoj, jesli dziatania adaptacyjne nie zostang

podjete w celu rozwiazania problemu tzw. scenariusza bazowego.
Scenariusz bazowy opiera si¢ zazwyczaj na zatozeniach dotyczacych
wzrostu liczby ludno$ci, wzrostu gospodarczego 1 polityk

tagodzacych.
3. Okreslenie rozwigzan Okreslenie réznych sposobow (alternatyw) rozwigzania problemu na
alternatywnych podstawie oceny problemu, celow projektu oraz scenariusza

bazowego. Alternatywne rozwigzania mogg przynie$¢ korzysci netto
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Kroki

Opis

0 roznym poziomie.

4. Mapowanie efektow

Nastgpnym etapem analizy jest zidentyfikowanie skutkow rozwigzan
alternatywnych, zaréwno pozytywnych jak 1 negatywnych,
rynkowych i nierynkowych. Nalezy réwniez rozwazy¢é mozliwo$é
pojawienia si¢ dodatkowych skutkéw, np. wdrozenie zielonej
infrastruktury w przysztosci moze mie¢ dodatkowe korzysci, takie
jak oczyszczanie powietrza czy tworzenie waloréw turystycznych

5. Monetaryzacja efektow

Kluczowe efekty rynkowe projektu adaptacyjnego moga obejmowaé
koszty wdrozenia, koszty operacyjne oraz kosz utrzymania projektu.
Efekty nierynkowe to ustugi, dla ktorych warto$¢ rynkowa nie jest
dostepna. Wycena skutkow nierynkowych czesto jest obarczona
trudnosciami metodycznymi i praktycznymi.

Po oszacowano kosztéw i korzysci roznych alternatyw przystepuje
si¢ do oszacowania warto$ci biezacej netto kazdej alternatywy.
Warto§¢ biezagca netto to wartos¢ korzysci projektowych
pomniejszong o warto$¢ kosztow projektu. W celu obliczenia
warto§ci biezacej netto nalezy uwzgledni¢ roczne szacunki
oczekiwanych kosztow 1 korzysci, stopg dyskonta spotecznego oraz
okres realizacji projektu.

6. Opis efektow nie
monetarnych

W przypadku projektow, ktore powoduja skutki srodowiskowe,
wystapig rowniez pewne skutki nie mozliwe do kwantyfikacji. W
kazdym przypadku powinny zosta¢ opisane jakosciowo.

7. Opis efektow
dystrybucyjnych

Przygotowanie analizy podzialu kosztow 1 korzysci pomigdzy
réznych interesariuszy. Pierwszym krokiem analizy dystrybucji jest
zidentyfikowanie zainteresowanych podmiotow, ktére zostana
dotknigte w sposob zauwazalny przez wdrozenie projektu np.
mieszkancy danego obszaru, uzytkownicy, dostawcy. Nastepnie,
aby podsumowaé wszystkie efekty, opracowywana jest macierz
laczaca kazdy efekt z zainteresowanymi stronami tzw. matryca
zainteresowanych stron.

8. Analiza wrazliwosci

Z oceng przysztych kosztow i korzy$ci wigze sie czesto niepewnosé
dotyczaca rzeczywistych ilosci i cen. Celem analizy wrazliwosci jest
identyfikacja "krytycznych" zmiennych projektu, ktore maja wptyw
na wyniki finansowe projektu.

9. Ocena podsumowujaca

Celem tego etapu jest podsumowanie wynikow analizy w przejrzysty
1 prosty sposob oraz przedstawienie rzetelnych zalecen dotyczacych
srodkow dostosowawczych

Zrodto: Anne Maren Erlandsen, Haakon VVennemo, Sofie Waage Skjeflo, Cost —Benefit Analysis
of Climate Change Adaptation Projects, 2017

Analizy kosztow i korzysci jest narzedziem najczesciej wykorzystywanym do oceny optacalnosci
dziatan adaptacyjnych. W niniejszym Raporcie wskazano potencjalne koszty i korzysci ptynace z
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wdrozenia ogrodéw deszczowych. Ogrod deszczowy to obszar obsadzony roslinami hydrofitowymi,
zlokalizowany w gruncie badz pojemniku, najczgsciej w poblizu kanalizacji burzowe;.
Charakteryzuje go specjalnie zaprojektowana struktura podtoza, dzigki ktorej napeinia si¢ woda
opadowa, ktora stopniowo infiltruje do gruntu. Odpowiednio dobrane ro$liny usuwajg
zanieczyszczenia z przeptywajacej wody deszczowej zbieranej z powierzchni drég, placow i dachow
oraz ograniczaja odprowadzanie wody z powierzchni nieprzepuszczalnych do kanalizacji. Ogrody
zwigkszaja retencje¢ wdd, co ma ogromne znaczenie w kontekScie adaptacji do zmian klimatu i
ograniczania szkod spowodowanych przez intensywne opady.?

Ponizej umieszczono zestawienie kosztow i korzySci wynikajacych z wdrozenia ogrodow
deszczowych, ktore nalezy wzig¢ pod uwage podczas przygotowania analizy (tab.5). Miasto,
rozwazajac wybor takiego rozwigzania adaptacyjnego, moze wykorzysta¢ przygotowany material w
celu przeprowadzenia CBA

Tab. 5. Koszty i korzysci ogrodow deszczowych

Koszty Korzysci

o Koszty inwestycyjne e Uniknigte straty (retencja wody)
e Koszty utrzymania e Poprawa jakosci wody

o Koszt alternatywny e Redukcja hatasu

e Poprawa jakos$ci powietrza

e Wozrost poziomu bior6znorodnos$ci

e Efekty wizualne

Zrodto: Opracowanie wiasne

Koszty ogrodow deszczowych mozna podzieli¢ na koszty inwestycji, utrzymania, a takze
alternatywnego wykorzystania gruntow.

Informacje o kosztach ogrodéw deszczowych w Polsce sg ograniczone. Wedtlug Fundacji
Sedzimira koszt 2 m? ogrodu deszczowego wynosi od 2 000 do 2 500 zt, a koszty utrzymania, dzieki
odpowiednio dobranej strukturze podtoza i ro§linnosci, okreslane sa jako ,,niewysokie”. Precyzyjne
koszty inwestycji i utrzymania ogrodu szacowane sg jednak na etapie przygotowania szczegdtowego
projektu ogrodu, poniewaz ich wysoko$¢ zalezy od kilku czynnikow: wielko$ci ogrodu, warunkéw
glebowych, lokalizacji, rodzaju projektu oraz roslin i uzytych materiatow.

W analizie kosztow i korzysci nalezy rowniez uwzgledni¢ koszt alternatywnego wykorzystania
gruntu. Wdrozenie ogrodu deszczowego wymaga pewnego Obszaru ziemi, ktory moglby byc
wykorzystany w innym celu (alternatywnym). Z tego powodu w szacunkach nalezy uwzglednié
warto§¢ powierzchni ziemi przeznaczonej pod ogrody deszczowe.

Najwazniejszg Kkorzyscig z inwestycji w ogrody deszczowe sg straty unikniete W wyniku
przysztych podtopien. Uniknigta strata obliczana jest jako réznica migdzy spodziewang z powodu
podtopien strata, a strata, ktora pojawi si¢, gdy dziatanie adaptacyjne zostanie wdrozone (tzw.
nieunikniona strata).

2 Anne Maren Erlandsen, Haakon Vennemo, Sofie Waage Skjeflo, Siwiec E., Zazielenianie miast poprzez
ogrody deszczowe — koszty i korzysci; working paper; 2017
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Ponadto ogrod deszczowy moze poprawi¢ jako$¢ wody poprzez filtrowanie zanieczyszczen z
odptywu wody deszczowej dzigki odpowiednio dobranym roslinom hydrofitowym. Na obszarach
miejskich problemem moze by¢ rowniez hatas. Zielona infrastruktura, taka jak trawniki, drzewa,
ogrody deszczowe w pojemnikach zmniejsza hatas przez pochtanianie i odbijanie fal dzwigkowych.

Zieleh w miescie przyczynia si¢ do poprawy jakosci powietrza poprzez filtrowanie czastek
zanieczyszczajacych oraz gazow, takich jak tlenek wegla (CO), dwutlenek azotu (NO2) i dwutlenek
siarki (SO2). Powietrze stabej jako$ci prowadzi do nadmiernej $miertelnos$ci i zachorowalnosci,
wigkszej liczby zwolnien lekarskich, a w efekcie wydatkow na leczenie, nizszej produkcji i spadku
dobrobytu.

Pomimo ograniczen narzuconych przez urbanizacjg, ekosystemy miejskie sa siedliskami réznych
gatunkow zwierzat i roslin. Prawdopodobnie jednak wizja miasta z bogactwem biordznorodnosci nie
bedzie gldéwna motywacja do podejmowania adaptacji. Pomimo to réznorodno$¢ gatunkoéw roslin i
zwierzat wzmacnia efekty wizualne terendw zielonych i bez watpienia ma wplyw na wzrost
atrakcyjnosci turystycznej miasta.
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Podsumowanie

W $éredniej wielko$ci miastach istniejg dwie podstawowe kategorie kosztow zmian
klimatycznych: pierwsza to koszty zdrowotne zwigzane z falami upatow i chtodu, a druga to
straty materialne spowodowane ekstremalnymi zjawiskami.

W wyniku zwigkszenia czgstotliwo$ci fal upaldéw wrosnie zagrozenie dla wrazliwych grup
mieszkancow, co w konsekwencji spowoduje podniesienie poziomu kosztow zdrowotnych
oraz naktadéw na ochrong¢ zdrowia. W podobnym stopniu do wzrostu czgstotliwosci fal goraca
spadnie czestotliwos¢ fal chtodu.

W przypadku Ostroleki zjawiska ekstremalne powoduja dotkliwe skutki materialne, ktérych
naprawa wymaga dodatkowych $rodkéw finansowych. Najczgéciej przyczynami strat sa
opady deszczu powodujace podtopienia oraz silny wiatr uszkadzajacy infrastrukture
(nawalnica).

Opad, ktory obecnie w Ostrotece wystepuje raz na dwa lata (i powoduje straty o blizej nie
sprecyzowanym poziomie z powodu braku danych), w 2050 roku be¢dzie, zgodnie z
symulacjami, wystgpowal raz na 16 miesiecy. Opad, ktory obecnie powtarza si¢ co 5 lat w
przysztosci bedzie wystepowal raz na 3 lata. Oznacza to niemal dwukrotne skrocenie czasu
powrotu. Analogiczne skrocenie czasOw powrotow obserwowane jest dla opadow
powtarzajacych si¢ co 10 i co 100 lat. Opad, ktéry powtarza si¢ co 10 lat (powodujac straty o
blizej nie sprecyzowanym poziomie z powodu braku danych) w przysztosci bedzie powtarzat
si¢ raz na 6 lat. Opad ktory pojawia sie co 100 lat bedzie dotykal miasto co 49 lat.

Oznacza to ponad dwukrotne zwigkszenie ryzyka wystapienia strat z powodu opadoéw deszczu
i podtopien. Nalezy zatem przedsiewzia¢ istotne dziatania zmierzajace do ograniczenia ich

wystgpienia
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UZASADNIENIE

do projektu uchwaly w sprawie przyjecia Strategii adaptacji miasta Ostroteki do zmian klimatu
do roku 2025 z perspektywa do 2030.

Opracowana Strategia adaptacji miasta Ostroteki do zmian klimatu do roku 2025 z perspektywa
do 2030 (dalej: Strategia adaptacji) jest zwigzana ze wspotpraca w ramach Porozumienia nr 1/2017
zawartego w dniu 22 marca 2017 r. pomiedzy Instytutem Ochrony Srodowiska-Pafistwowym
Instytutem Badawczym (dalej: Instytut) a Miastem Ostroteka. Porozumienie stanowito deklaracje
wspolpracy stron przy opracowywaniu projektu strategii adaptacji realizowanego w ramach projektu
,Climate change adaptation in small and medium size Cities” (ClimCities). Instytut zobowigzat sie
m.in. do opracowania dla Miasta Ostroteki projektu strategii adaptacji do zmian klimatu oraz
prognozy oddziatywania na Srodowisko. Uchwata Nr 324/XLVII/2017 z dnia 25 maja 2017 r., Rada
Miasta Ostroteki wyrazita zgode na przystagpienie przez Miasto Ostroleke do opracowania i
wdrozenia Strategii adaptacji. W dniu 24 sierpnia 2017 r. Prezydent Miasta Ostroteki wydat
obwieszczenie, w ktérym podat do publicznej wiadomosci informacje o przystgpieniu do
opracowania projektu Strategii adaptacji i poinformowat o mozliwosci sktadania uwag i wnioskéw
w sprawie. W Urzedzie Miasta odbyly sie dwa spotkania poSwiecone prezentacji Strategii adaptacji
—w dniu 7 lipca 2017 r. prezentowana byta wstepna wersja Strategii adaptacji, zas 25 paZzdziernika
2017 r. — wersja po korektach i uzupekieniach. Instytut sporzadzit rowniez prognoze oddziatywania
na Srodowisko, zgodnie z zakresem i stopniem szczeg6towosci uzgodnionym przez Regionalnego
Dyrektora Ochrony Srodowiska w Warszawie oraz Panstwowym Wojew6dzkim Inspektorem
Sanitarnym w Warszawie.

W sierpniu 2019 . Miasto Ostroteka zostato zaproszone do udziatu — jako jeden z partnerow — w
projekcie przygotowywanym przez Instytut w ramach Programu LIFE+. Celem projektu jest
zrealizowanie przez kazde z miast-partnerow jednego projektu infrastrukturalnego w zakresie
tzw. blekitno-zielonej infrastruktury. Wnioskodawcy moga ubiega¢ sie o dofinansowanie na
realizacje projektow w wysokosci do 60% kosztow kwalifikowanych. Polscy wnioskodawcy moga
dodatkowo ubiegac sie o wspotfinansowanie projektu ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej, co pozwala uzupehi¢ budzet projektu nawet do 95% kosztéw
kwalifikowanych. Instytut planuje wigczenie w opisanym powyzej zakresie 5 miast — partneréw
projektu ClimCities. W dniu 4 wrzesnia 2019 r. Prezydent Miasta Ostroteki podpisat List intencyjny
pomiedzy Instytutem a Miastem Ostroteka, w ktérym strony oswiadczyly, iz wyrazaja wole
nawigzania wspolpracy w zakresie przygotowania wniosku do Programu LIFE+ oraz na etapie
realizacji projektu zintegrowanego — w przypadku jego wyboru do finansowania. Procedura
aplikacyjna jest dwuetapowa. We wrzesniu 2019 r. zostata przedstawiona Komisji Europejskiej nota
koncepcyjna projektu (Concept Note), ktora uzyskata akceptacje. Do 12 marca 2020 roku za$ nalezy
ztozy¢ peten wniosek (Full Proposal). Warunkiem przystgpienia miasta do projektu jest uchwalenie
planu/strategii adaptacji do zmian klimatu, bedace wyrazeniem woli Miasta do wdrozenia tego
dokumentu.

W styczniu 2020 roku, po aktualizacji tresci i rysunkéw Strategii adaptacji (m.in. w zwigzku ze
zmiang granic miasta w 2018 r.), projekt Strategii adaptacji przekazano, wraz z prognozq
oddzialywania na $rodowisko, do zaopiniowania przez Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska
w Warszawie oraz Panstwowego Wojewddzkiego Inspektora Sanitarnego w Warszawie. Powyzsze
organy zaopiniowaly projekt pozytywnie i bez zastrzezen. W dniu 16 stycznia 2020 r. Prezydent
Miasta Ostroteki wydal obwieszczenie, w ktérym podal do publicznej wiadomosci informacje o




przystapieniu do konsultacji spotecznych omawianego dokumentu. W ramach konsultacji nie
wplynely Zadne uwagi.

Uwzgledniajac przytoczony powyzej stan faktyczny, w tym mozliwosci pozyskania przez
Miasto Srodkéw na inwestycje w bilekitno-zielong infrastrukture, jak rowniez majac na uwadze
ogolnoswiatowe trendy zwiazane z promowaniem dziatan proekologicznych oraz wszelkich dziatan
majacych na celu tagodzenie skutkow zmian klimatu, przyjecie Strategii adaptacji wydaje sie by¢
zasadne.

Przyjecie Strategii adaptacji miasta Ostroteki do zmian klimatu do roku 2025 z perspektywa do
2030 nie powoduje skutkéw finansowych dla Miasta.



